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置 ， 当 触摸 屏幕 上 的 图 形 
成 各 种 操作 功能 ， 触 摸 屏 可 用 以 取 








入 设备 ， 它 可 以 让 使 用 


对 主机 的 操作 ， 这 样 摆脱 了 键盘 和 
















































































触摸 屏 是 目前 最 简 妆 
困 新 的 面 摇 ， 是 极 富 吸引 力 的 全 新 
主要 应 用 | 公共 膏 息 的 查询 、; 
体 教 学 、 移 动 通信 、 家 用 电 

触摸 屏 具 有 坚固 耐 





前 





寺 ， 屏 幕 上 的 外 


























机 械 式 的 按钮 
者 只 用 手指 轻 轻 地 触摸 计算 
鼠标 操作 ， 使 人 与 计 
自然 的 一 种 人 与 i 
膏 息 交互 设备 。 
N、 工 业 控 制 、 
i 

有 用、 反应 速度 快 、 节 省 空 




































































触 控 屏 (Touch Panel) 又 称 为 触摸 屏 ， 是 可 接收 触摸 等 输入 信号 的 感应 式 显 示 装 
上 觉 反馈 系统 可 根据 预先 编制 的 应 
1 板 。 触 摸 屏 是 一 种 最 新 的 
机 显示 屏 上 的 图 符 或 文字 ， 


用 程序 完 


计算 机 输 
算 机 的 交互 更 为 直截了当 。 
十 算 机 交互 方式 。 它 赋予 了 
触摸 屏 在 我 国 的 应 用 范围 非常 广阔 ， 
事 指 挥 、 信 息 游览 、 电 视 传媒 、 多 媒 








一 pl 
言 轧 . 交 孔 





闻 、 易 于 交流 等 许多 优点 。 触 摸 屏 对 应 


用 于 各 种 领域 计算 机 系统 已 经 是 必 不 可 少 的 设备 。 触 摸 屏 技术 的 发 展 引 起 了 国内 外 信息 








传媒 界 的 普遍 关注 ， 现 已 


的 开发 、 研 制 、 生 产 、 
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种 科技 的 领域 ， 从 严格 意义 上 来 说 ， 
别 的 。 因 为 “触摸 屏 ” 仅 是 人 机 界 儿 
盘 部 分 功能 ， 安 装 在 显示 屏 前 端的 输 

















的 人 机 交互 设备 。 


为 适应 国内 触摸 式 人 机 界 钙 
术 开 发 、 工 程 设计 与 应 用 的 工 
术 的 基础 知识 和 最 新 工程 应 用 3 
到 通俗 易 懂 、 结 合 实际 ， 使 得 从 
员 从 中 受益 ， 以 使 读者 系统 全 再 

参加 本 书 编写 工作 的 有 周志 敏 、 
安 、 纪 和 平 、 刘 淑 芬 等 ， 
了 国内 外 专业 学 者 和 触摸 式 人 机 界 旭 




























































































成 为 具有 发 展 前 景 和 曲 
应 用 已 成 为 发 展 前 景 十 分 





通过 某 种 界面 ， 
反馈 给 使 用 者 ， 


乡 响 力 的 一 项 高 新 技术 产业 。 
诱 人 的 朝阳 产业 。 目 前 ， 
术 的 广泛 应 用 及 潜在 的 市 场 ， 触摸 屏 显 示 出 了 强大 的 发 展 潜力 ， 并 已 形成 完整 
开发 、 研 制 、 生 产 、 应 用 产业 链 。 

人 机 界面 是 在 人 与 机 器 之 间 ， 
透 过 此 界面 将 执行 状况 与 系统 状况 反 
以 及 指令 ， 人 机 界面 或 称 为 人 机 互动 (Human Machine Interface，HMI)， 是 一 个 涵盖 





人 能 够 对 机 器 
换言之 ,正确 革 




















人 机 界 儿 





























技术 的 发 展 与 
技术 人 员 为 读者 对 象 ， 系 统 地 
Y《， 本 书 在 写作 
事 触 
也 了 








纪 爱 华 


未 书 在 编写 过 程 中 无 论 从 次 资料 的 























产品 中 可 能 
入 设备 ; 而 人 机 枯 

















门 常 说 的 “触摸 屏 ” 是 有 本 质 上 的 
到 的 硬件 部 分 ， 是 一 种 蔡 代 
产品 则 是 一 种 包含 硬 

















工程 应 用 ， 本 书 以 从 事 触 摸 式 人 机 界面 技 
阐述 了 触摸 式 人 机 界面 技 
上 尽量 做 到 有 针对 性 和 实用 性 ， 
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第 1 至 触摸 屏 基 础 知识 


1.1 触摸 屏 技术 及 发 展 历 程 


1.1.1 触摸 屏 技术 


1. 触摸 屏 

所 谓 触摸 屏 ， 从 市 场 概念 来 讲 ， 就 是 一 种 人 人 都 会 使 用 的 计算 机 输入 设备 ， 或 者 说 是 人 
人 都 会 使 用 的 与 计算 机 沟通 的 设备 。 概 括 地 说 ， 触 摸 屏 是 用 手指 或 其 他 触摸 感应 介质 直接 触 
摸 显示 器 操作 计算 机 的 一 种 输入 设备 。 它 是 最 友好 的 计算 机 用 户 接口 界面 。 简 单 易学 ， 人 人 
都 会 使 用 ， 是 触摸 屏 最 大 的 特点 ， 这 一 点 无 论 是 键盘 还 是 鼠标 ， 都 无 法 与 其 相 比 。 人 人 都 会 
使 用 ， 也 就 标志 着 计算 机 应 用 普及 时 代 的 真正 到 来 。 

触摸 屏 是 可 接收 触摸 等 输入 信和 号 的 感应 式 显 示 装 置 ， 当 触摸 了 触摸 屏 屏幕 上 的 图 形 按钮 
时 ,触摸屏 屏幕 上 的 触觉 反馈 系统 可 根据 预先 编制 的 程序 实现 对 计算 机 的 操作 。 触 摸 屏 可 取 
代 机 械 式 的 按钮 面板 ， 并 通过 显示 器 画面 显示 出 生动 的 影音 效果 。 

触摸 屏 在 国民 生产 、 生 活 中 广泛 的 普及 应 用 ， 直 接 刺激 着 触摸 屏 ee 
产 ， 如 今 触摸 屏 已 经 渗透 到 了 几乎 每 一 个 可 以 想象 得 到 的 应 用 领域 。 触 措 屏 是 最 方便 、 货 
人 
想 选 什么 就 简单 地 用 手 触摸 一 下 ， 通 过 触摸 屏 人 们 可 以 操作 控制 系统 和 查询 感 兴趣 的 信息 。 

随 着 多 媒体 信息 查询 的 与 日 俱 增 ， 人 们 越 来 越 多 地 应 用 到 触摸 屏 ， 触 摸 屏 不 仅 能 满足 我 
国 多 媒体 信息 查询 的 需求 ， 而 且 具 有 坚固 耐用 、 反 应 速度 快 、 节 省 空间 、 易 于 交流 等 许多 优 
点 。 利 用 这 种 技术 ， 用 户 只 要 用 手指 轻 轻 地 触摸 计算 机 显示 屏 上 的 图 符 或 文字 就 能 实现 对 计 
算 机 进行 操作 ， 从 而 使 人 机 交互 更 为 直截了当 ， 这 种 技术 大 大 方便 了 那些 不 懂 计 算 机 操作 的 
用 户 。 

触摸 屏 是 最 适合 信息 查询 的 输入 设备 ， 各 发 达 国 家 都 在 积极 地 进行 着 触摸 屏 的 研发 ， 触 
摸 屏 也 从 低档 向 高 档 发 展 ， 从 红外 线 式 、 电 阻 式 发 展 到 电容 感应 式 ， 现 在 发 展 到 了 表面 声波 
式 触摸 屏 和 五 线 电阻 式 触 摸 屏 ， 人 性 能 越 来 越 优越 ， 技 术 越 来 越 先 进 。 例 如 表面 声波 式 触摸 
屏 ， 安 装 的 是 一 块 没 有 任何 贴膜 覆 层 的 纯 玻 璃 ,不论 是 从 清晰 度 还 是 从 耐用 程度 上 都 昭示 着 
触摸 屏 产 品 成 熟 时 代 的 到 来 。 

从 和 触摸屏 精 度 、 灵 人 敏 度 和 密闭 性 上 考虑 ， 应 选用 电容 式 或 电阻 式 触摸 屏 。 两 者 均 采用 电 
压 加 在 屏幕 四 角 ， 残 璃 屏幕 则 直接 国定 在 显示 器 上 。 电阻 式 触摸 屏 的 电阻 网 络 密封 在 屏 中 来 
传 感 触摸 的 位 置 ， 它 可 以 感受 到 任何 物体 的 触动 ， 电 阻 式 触 摸 屏 相对 其 他 类 型 的 触摸 屏 ， 具 
有 可 靠 性 高 ， 适 用 于 各 种 工业 环境 。 

为 了 操作 上 的 方便 ， 人 们 用 触摸 屏 来 代替 鼠标 或 键盘 。 工 作 时 ， 必 须 首 先 用 手指 或 其 他 
物体 触摸 安装 在 显示 器 前 端的 触摸 屏 ， 然 后 系统 根据 手指 触摸 的 网 标 或 菜单 位 置 来 定位 选择 
信息 输入 。 
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触摸 屏 作为 一 种 最 新 的 计算 机 输入 设备 ， 它 是 目前 最 简单 、 方 便 、 自 然 的 而 且 又 适用 于 
多 媒体 信息 查询 的 输入 设备 ， 这 种 人 机 交互 方式 赋予 了 多 媒体 轩 新 的 面 狐 ， 是 极 富 吸引 力 的 
全 新 多 媒体 交互 设备 。 和 触摸屏 在 我 国 的 应 用 领域 非常 广泛 ， 主 要 应 用 于 公共 信息 的 查询 ， 如 
电信 、 税 务 、 银 行 、 电 力 等 部 门 的 业务 查询 ; 城市 街头 的 信息 查询 ; 此 外 还 可 广泛 应 用 于 办 
公 、 工 业 控制 、 军 事 指 挥 、 电 子 游戏 、 点 歌 点 菜 、 多 媒体 教学 、 房 地 产 预 售 等 。 将 来 ， 触 摸 
屏 还 要 走 人 家 庭 。 

触摸 屏 是 最 终极 的 人 机 交互 界面 ， 在 一 个 触摸 屏 系 统 内 ， 触 摸 想 要 看 到 的 东西 ， 计 算 机 
便 可 实时 作出 反应 。 触 摸 屏 将 人 类 行为 与 计算 机 反应 简单 、 直 接 且 自然 地 结合 在 一 起 。 在 工 
业 控 制 领域 使 用 触摸 屏 ， 工 人 可 以 控制 复杂 的 工艺 ; 一 个 从 未 接触 过 计算 机 的 人 也 能 够 简便 
地 使 用 触摸 屏 进行 交互 操作 。 在 机 场 、 工 厂 、 购 物 商 场 、 学 校 和 医院 内 ， 某 些 情况 下 ， 触 摸 
屏 的 功能 可 与 计算 机 相 媲 美 。 

随 着 使 用 计算 机 作为 信息 的 来 源 与 日 俱 增 ， 触摸 屏 以 其 易于 使 用 、 坚 固 耐 用 、 反 应 速度 
快 、 节 省 空间 等 优点 ， 使 得 人 们 感到 使 用 触摸 屏 具 有 相当 大 的 优越 性 。 从 发 达 国家 触摸 屏 的 
普及 历程 和 我 国 多 媒体 信息 业 正 处 在 的 阶段 来 看 ， 触 摸 屏 是 一 个 使 多 媒体 信息 或 控制 改 头 换 
面 的 设备 ， 它 赋予 多 媒体 系统 以 轨 新 的 面 狐 ， 是 极 富 吸 引力 的 全 新 多 媒体 交互 设备 。 随 着 城 
市 向 信息 化 方向 发 展 和 计算 机 网 络 在 国民 生活 中 的 渗透 ， 信 息 查 询 都 已 用 触摸 屏 实现 ， 显 示 
内 容 可 以 触摸 的 形式 出 现 。 

随 着 科技 的 日 益 发 展 ， 多 媒体 设备 的 不 断 推陈出新 ， 提 高 了 人 们 的 工作 效率 和 生活 质 
量 ， 也 满足 了 人 们 越 来 越 多 的 需求 ， 然 而 往往 因为 设备 的 控制 按钮 太 多 、 设 备 分 散 、 功 能 演 
琐 而 使 人 们 无 所 适 从 。 于 是 智能 集中 控制 系统 出 现 ， 标 志 着 智能 现代 化 的 又 一 大 飞越 。 它 通 
过 专用 软件 预先 编程 ， 集 中 实现 了 对 这 些 设备 的 控制 功能 ， 只 需 连接 一 台 有 线 或 无 线 触摸 
屏 ， 各 种 设备 的 控制 便 尽 在 掌控 之 中 。 轻 点 触摸 屏 上 的 按钮 就 可 以 改变 外 部 环境 ， 诸 如 关闭 
窗帘 ， 打 开 灯 光 并 调节 到 合适 的 亮度 ， 打 开 视 听 设 备 的 电源 ， 也 可 以 选择 某 路 节目 在 电视 或 

影 仪 的 输出 ， 对 节目 的 播放 控制 ， 或 者 对 环境 音量 等 进行 微调 控制 等 ， 或 对 所 有 被 控 设 备 
功能 实行 集中 智能 控制 及 管理 。 

2. 触摸 屏 系 统 构成 

触摸 屏 早 在 多 年 前 已 经 广泛 被 用 于 如 工控 计算 机 、POS 端点 计算 机 、 手 持 式 PDA、 扔 
入 式 系统 等 计算 机 设备 ， 这 些 应 用 领域 的 特点 是 ， 多 半 是 应 用 环境 不 方便 使 用 键盘 、 鼠 标 进 
行 输入 ,或 是 根本 就 是 仅 需 简 单 的 按键 输入 操作 ， 利 用 触摸 屏 就 能 解决 多 数 的 操作 需求 ， 待 
需要 进 阶 操控 、 微 调 设 定时 ， 再 利用 键盘 、 鼠 标 操作 。 

触摸 屏 吸引 人 的 优点 在 于 其 外 表 看 似 简 单 的 设计 ， 在 取代 笨重 的 按钮 、 轨 迹 球 或 传统 屏 
幕后 ， 触 摸 屏 带 来 一 种 全 新 的 操作 模式 。 相 对 于 传统 机 械 按钮 、 滑 块 、 转 轮 和 开关 ， 触 摸 控 
制 提供 了 灵活 、 可 和 做 且 高 性 价 比 的 蔡 代 方案 。 

最 新 的 触摸 技术 为 设计 发 挥 其 创造 性 创造 了 条 件 ， 在 设计 开发 接口 时 可 隐藏 或 露出 按钮 
或 采用 其 他 形态 触摸 模式 。 图 1-1 所 示 为 不 同 触摸 传 感 避 的 形状 和 应 用 。 

触摸 屏 主要 结构 是 由 触摸 检测 部 件 和 触摸 屏 控 制 絮 组成。 触摸 检 测 部 件 安装 在 显示 右面 
板 前 面 ， 用 于 检测 用 户 触 措 位置， 接收 后 传送 至 触摸 屏 控 制 器 ; 触摸屏 控 制 絮 的 主要 作用 是 
从 触摸 检测 部 件 上 接收 触摸 信息 ， 并 将 它 转换 成 触摸 坐标 ， 再 送 给 CPU， 它 同时 能 接收 
CPU 发 来 的 命令 并 加 以 执行 。 触 摸 屏 无 论 是 在 计算 机 、 笔 记 本 电脑 ， 还 是 在 手机 等 设备 中 
的 应 用 ， 其 系统 构成 都 是 一 样 的 ， 触 摸 屏 通常 由 以 下 几 部 分 构成 。 
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图 1-1 滑 块 、 深 轮 、 触 摸 按钮 和 临近 传 感 应 用 


(1) 前 面板 或 外 框 

前 面板 或 外 框 是 终端 产品 的 最 表层 ， 在 某 些 产品 中 ， 该 外 框 将 透明 的 盖 板 围 起 来 ， 以 免 
受到 外 部 的 恶劣 气候 或 潮湿 的 影响 ， 也 防止 下 面 的 传 感 产 品 受到 刻 划 以 及 破坏 。 也 有 些 时 
修 ， 最 外 面 的 框 只 是 简单 地 覆盖 在 触摸 传 感 右 的 上 面 ， 这 种 情况 下 仅仅 是 一 个 装饰 。 

(2) 触摸 控制 絮 

通常 ， 触 摸 控制 器 是 一 个 小 型 的 微 控 制 器 芯片 ， 它 位 于 触摸 传感器 和 PC 或 骼 入 式 系统 
控制 器 之 间 。 该 芯片 可 以 装配 到 系统 内 部 的 控制 絮 板 上 ， 也 可 以 粘贴 到 玻璃 触摸 传感器 上 的 
柔性 印 制 电 路 (FPC) 上 。 人 触摸 控制 器 将 接收 来 自 触摸 传感器 的 信息 ， 并 将 其 转换 成 PC 或 
般 入 式 系 统 控制 器 能 够 理解 的 信息 。 

(3) 触摸 传感器 

触摸 传 感 占 是 一 个 带 有 触摸 响应 表面 的 透明 玻璃 板 ， 该 传 感 占 被 安放 到 显示 带 上 面 ， 使 
得 面板 的 触摸 区 域 能 履 盖 显示 屏 的 可 视 区 域 。 如 今 市 场 上 有 许多 种 不 同 的 触摸 传 感 技术 ， 各 
自 都 采用 不 同 的 方法 来 检测 触摸 输入 。 基 本 上 ， 这 些 技术 都 是 在 触摸 时 ， 使 电流 流 过 面板 ， 
从 而 产生 一 个 电压 或 信号 的 变化 。 这 个 电压 变化 将 被 触摸 控制 器 接收 ， 从 而 确定 屏幕 上 的 触 
摸 位 置 。 

(4) 显示 各 

绝 大 多 数 的 触摸 屏 都 可 以 用 于 传统 的 显示 器 上 ， 用 于 触摸 产品 的 显示 需 选 择 方法 与 传统 
系统 中 基本 相同 ， 包 括 分 辨 率 、 清 晰 度 、 刷 新 速度 、 成 本 等 。 但 在 触摸 屏 中 的 另 一 个 主要 的 
考虑 是 辐射 电 平 ， 由 于 触摸 传感器 检测 面板 被 触摸 所 产生 的 微小 电信 号 变化 ， 易 受 显示 需 辆 
射 的 电气 噪声 干扰 ， 所 示 显 示 器 和 触摸 屏 的 抗 干扰 设计 是 系统 设计 的 关键 点 。 

(5) 系统 软件 

触摸 屏 系 统 软件 可 以 来 自 原 广 商 〈 如 手机 中 的 诅 入 式 操作 系统 ) ， 也 可 以 是 后 来 加 装 的 
软件 〈 像 在 传统 PC 上 加 一 个 触摸 屏 ) 。 该 软件 应 能 使 触摸 屏 和 系统 控制 器 一 起 工作 。 它 将 
告诉 产品 的 操作 系统 如 何 解析 来 自 触摸 控制 器 的 触摸 事件 信息 。 在 PC 应 用 系统 中 ， 绝 大 多 
数 触摸 屏 的 操作 像 一 个 鼠标 。 这 就 使 得 在 触摸 屏 的 屏幕 上 的 某 一 位 置 触摸 与 连续 按 鼠 标 非 常 
相似 。 在 藤 入 式 系 统 中 ， 舱 入 式 控制 右 必 须 将 出 现在 屏幕 上 的 信息 与 接收 到 触摸 的 位 置 进行 
比 对 。 

就 电子 产品 而 言 ， 用 户 界 面 设计 一 方面 要 考虑 到 用 户 视觉 、 听 觉 、 味 觉 、 噢 觉 和 触觉 等 
5 种 感官 的 需求 ， 男 一 方面 还 要 考虑 到 用 户 需 求 对 右 件 或 系统 的 影响 。 目 前 市 场 上 推出 的 大 
部 分 产品 都 是 将 用 户 的 视觉 和 触觉 分 开 来 处 理 。 

从 计算 机 键盘 、 手 机 键盘 、MP3 播放 器 、 家 用 电器 甚至 电视 遥控 器 等 的 简单 按钮 或 按 
键 ， 到 音量 调节 滑 条 、 滚 轮 和 跟踪 板 等 的 更 高 级 的 单 击 和 滚动 特性 ， 和 输出 位 置 〈 也 就 是 用 
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户 的 输入 或 操控 动作 的 结果 ) 与 用 户 的 输入 位 置 是 截然 不 同 的。 要 是 能 让 输入 和 输出 ， 即 
视觉 和 触觉 完全 达到 一 致 ， 而 这 种 视觉 和 触觉 的 一 致 性 正 是 触摸 屏 的 优势 所 在 。 

虽然 大 多 数 人 利用 视觉 与 听觉 与 计算 机 交互 ， 但 某 些 情况 下 ， 最 适合 使 用 的 还 是 触觉 。 
今天 ， 计算 机 技术 正 越 来 越 多 地 认识 到 这 一 点 ， 并 开始 采用 触觉 技术 。 触 觉 在 希腊 语 中 的 意 
思 是 “ 抓 或 摸 ” ， 这 里 是 指 设备 产生 可 被 感觉 到 ( 而 不 是 被 看 到 或 听 到 ) 的 输出 的 能 力 。 触 
觉 输出 通常 是 力 或 振动 ， 触 觉 也 可 用 于 提高 数据 的 可 视 化 程度 ， 使 用 户 能 浏览 海量 数据 ， 并 
提供 一 个 额外 的 通信 渠道 。 

触觉 的 两 类 重要 应 用 是 虚拟 现实 和 远程 操作 ， 尽 管 触觉 在 计算 机 游戏 中 的 使 用 率 很 高 ， 
但 它 也 同样 可 以 应 用 于 工业 控制 领域 中 。 人 例如， 触觉 让 使 用 者 能 触摸 和 感觉 到 计算 机 辅助 设 
计 (CAD) 、 计 算 机 辅助 制造 (CAM) 及 类 似 系统 中 的 对 象 。 探 针 可 向 设计 软件 发 送 数字 反 
馈 信 号 ， 而 所 有 电子 操控 与 制 动 系统 则 能 为 操作 者 提供 实际 的 反馈 从 而 避免 了 直接 连接 或 
动力 辅助 机 械 连 接 环 节 的 重量 与 复杂 性 。 

触觉 最 简单 的 示例 或 许 就 是 一 个 旋钮 ， 类 似 于 调谐 收音 机 的 旋钮 。 通 过 在 电动 机 或 制 动 
单元 上 配备 这 种 旋钮 ， 就 可 能 拥有 各 种 制 动 装置 、 硬 性 制 动 甚至 弹性 制 动 ， 并且 所 有 这 些 功 
能 都 可 根据 需要 更 改 。 

触觉 鼠标 提供 力 、 振 动 或 同时 提供 两 者 ， 作 为 软件 对 用 户 输入 的 响应 。 从 游戏 到 理疗 ， 
它们 的 应 用 非常 广 ， 且 目前 正在 研究 供 育 人 使 用 的 作为 计算 机 输入 设备 的 触觉 鼠标 。 以 这 种 
方式 使 用 鼠标 的 一 个 问题 是 ， 必 须 具 备 跟踪 绝对 位 置 的 某 些 措施 ; 设计 使 用 杆 或 绳 连接 到 
底座 。 

在 三 维 领域 中 ， 触 党 相当 于 “逆向 机 器 人 技术 ” 。 机 器 人 允许 虚拟 世界 ( 软件 ) 操纵 真 
实 的 对 象 ， 而 触觉 设备 则 允许 人 们 操纵 虚拟 的 对 象 ， 并 感觉 其 仿佛 是 真实 存在 的 。 例 如 ， 用 
户 握 住 连接 到 武器 系统 的 手柄 等 ( 某 些 系统 使 用 手套 或 “ 套 环 ” 装 置 ) 。 

触觉 设备 可 为 三 自由 度 (3DOF) ， 分 别传 感 工 轴 、 了 轴 和 2 轴 ; 或 六 自由 度 ， 还 可 传 感 
转动 、 倾 斜 和 摇摆 ( 自由 度 表示 一 个 变量 或 空间 中 可 用 的 选项 数 )。 系 统 检测 手柄 位 置 ， 并 
通过 内 置 电动 机 和 制动器 问 用 户 提 供 力 和 振动 。 当 光标 遇 到 虚拟 对 象 时 ， 操 作者 会 感觉 到 阻 
力 ， 可 能 是 硬 的 (对 于 坚硬 的 物体 )、 软 的 或 是 有 弹性 的 。 适 当时 手柄 还 会 发 生 振 动 ， 例 
如 ， 模 拟 用 户 将 探 针 在 粗糙 表面 上 滑动 的 感觉 等 。 

让 视觉 和 触觉 完全 达到 一 致 说 起 来 简单 ， 但 做 起 来 则 是 意义 深远 的 技术 突破 ， 其 将 彻底 
改变 用 户 与 电子 产品 互动 的 方式 ， 因 此 有 人 将 此 称 为 用 户 界面 的 革命 。 

最 近 触 觉 被 结合 到 触摸 屏 中 ， 传 统 触摸 屏 可 以 将 控制 输入 放 在 屏幕 表面 上 的 任何 位 置 ， 
而 触觉 则 使 用 户 真正 感觉 到 它们 。 按 下 一 个 按钮 ， 用户 将 感觉 到 按钮 的 动作 (并 通常 可 听 
到 “ 咱 哄 ” 声 ) 。 虚 拟 按钮 可 以 是 任何 尺寸 和 形状 ， 并 可 位 于 屏幕 上 的 任何 位 置 ， 其 对 触摸 
的 啊 应 方式 也 多 种 多 样 。 

触感 的 产生 方式 有 几 种 ， 也 许 最 直接 的 一 种 就 是 在 显示 屏 上 建立 一 个 活动 的 凸 块 阵列 ， 
这 样 表面 将 具有 实际 所 需 的 形状 。 尽 管 这 种 方法 很 有 效 ， 但 它 既 复杂 又 昂贵 。 更 简单 的 方法 
是 在 屏幕 的 每 个 角 上 都 放置 一 个 电磁 执行 机 构 ， 在 触摸 屏 覆 盖 层 上 产生 受 控 的 侧 向 移动 。 研 
究 表明 ， 关 键 参 数 不 是 移动 距离 而 是 加 速度 ， 因 此 实际 仅 需要 移动 0.1 ~0.2mm， 从 而 有 可 
能 让 显示 器 密封 符合 NEMA4 标准 。 

因为 用 户 再 也 不 用 去 找 电子 设备 周边 的 这 个 或 那个 按钮 ， 如 计算 机 鼠标 或 键盘 甚至 手机 
上 的 拨号 按键 ， 而 是 直接 与 固化 在 设备 “大 脑 ”( 即 其 操作 系统 ) 中 的 应 用 进行 互动 。 这 是 
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一 场 革 命 性 的 变化 ， 这 种 操控 方式 可 让 用 户 直 接 掌 控 强 大 的 操作 系统 和 应 用 程序 ， 一 切 尽 在 
用 户 的 指 尖 上 。 

在 计算 机 屏幕 上 使 用 鼠标 和 跟踪 板 访 问 应 用 程序 ， 这 种 操控 不 是 直接 触摸 显示 屏 ， 
不 能 让 用 户 与 屏幕 及 内 瞬 的 应 用 融 为 一 体 。 实 际 上 ， 通 过 所 能 想象 出 来 的 各 种 动作 或 手 
势 来 使 用 触摸 屏 ， 让 显示 屏 变 得 鲜 活 生动 ， 只 要 眼睛 看 到 的 ， 都 能 简单 地 通过 触摸 进行 
互动 。 目 前 触摸 屏 主 要 分 为 3 大 类 : 单 点 触摸 、 多 点 触摸 识别 手指 方向 、 多 点 触摸 识别 
手指 位 置 。 

关于 多 点 触摸 ， 投 射电 容 式 与 光学 式 均 支 持 这 种 功能 。 男 外 ， 在 一 直 难 以 实现 多 点 触摸 
的 电阻 式 及 表面 声波 式 方面 ， 也 出 现 了 文 持 这 种 功能 的 技术 。 在 电阻 式 方面 ， 法 国 Stantum 
公司 采用 数字 及 矩阵 技术 开发 出 了 支持 10 点 以 上 输入 的 电阻 式 触摸 屏 。 在 表面 声波 式 方 面 ， 
Touch panel Systems 公司 已 将 文 持 2 点 触摸 的 表面 声波 式 触 摸 屏 产品 化 。 

根据 各 种 触摸 屏 的 特点 ， 可 分 别 将 其 用 于 不 同 的 产品 ， 比 如 手写 输入 的 便携 式 游戏 机 及 
电子 记事 本 采用 电阻 式 ， 支 持 多 点 触摸 的 便携 终端 采用 电容 式 ， 使 用 20in2 左右 屏幕 的 售票 
机 及 个 人 计算 机 采用 光学 式 ， 要 求 耐久 性 、 支 持 大 屏幕 及 高 分 辨 率 的 公共 信息 终端 采用 表面 
声波 式 等 。 

不 过 ， 上 述 各 方式 的 进步 速度 惊人 ， 并 逐步 实现 了 数 年 前 不 可 能 实现 的 特性 。 不 拘泥 于 
以 往 的 “常识 ”， 及 时 掌握 最 新 的 技术 进展 情况 及 开发 动向 将 是 灵活 运用 触摸 屏 的 关键 。 从 
技术 原理 角度 来 讲 ， 触 摸 屏 是 一 套 透 明 的 绝对 定位 系统 ， 它 有 以 下 特点 : 

1) 必须 保证 是 透明 的 。 触 摸 检测 装置 是 在 显示 屏 的 上 面 ， 首 先 它 必须 保证 是 透明 的 ， 
因此 必须 解决 材料 的 透明 问题 ， 所 以 其 透 光 率 以 及 其 抗 眩 抗 反射 的 特性 也 相对 重要 。 目 前 最 
好 的 透 光 材料 是 玻璃 ， 但 当 光 线 穿 过 时 ， 玻 璃 的 两 个 表面 将 分 别 反 射 3% 的 光 ， 即 单 层 玻璃 
的 最 大 透 光 率 为 94% ， 这 就 使 得 到 达 人 眼 的 光线 受到 了 损耗 。 

电容 式 触 摸 屏 要 做 到 高 透 光 及 抗 眩 光 并 不 容易 ， 一 般 只 有 85% 的 透 光 率 ， 而 且 抗 眩 的 
效果 也 不 佳 。 但 新 一 代 电 容 式 触摸 屏 的 透 光 率 为 91. 5% ， 在 其 表面 有 抗 眩 抗 反 射 处 理 。 与 
电阻 式 触摸 屏 比 起 来 ， 电 容 式 触摸 屏 让 整个 视觉 亮 了 起 来 ， 整 个 视觉 质感 也 提升 不 少 ， 触 摸 
屏 的 制造 商 也 不 必 去 改造 显示 带 把 亮度 提高 ， 节 省 了 许多 成 本 。 

2) 绝对 坐标 ， 手 指 摸 哪里 就 是 哪里 ， 不 需要 第 2 个 动作 。 不 像 鼠 标 ， 是 相对 定位 系 
统 ， 触 摸 屏 不 需要 光标 ， 有 光标 反倒 影响 用 户 的 注意 力 ， 因 为 光标 是 给 相对 定位 设备 用 的 ， 
相对 定位 设备 要 移动 到 一 个 地 方 首 先 要 知道 现在 在 何 处 ， 往 哪个 方向 去 ， 每 时 每 刻 还 需要 不 
停 地 给 用 户 反 馈 当 前 的 位 置 才 不 至 于 出 现 偏差 。 这 些 对 采取 绝对 坐标 定位 的 触摸 屏 来 说 都 不 
需要 。 其 次 就 是 能 检测 手指 的 触摸 动作 并 且 判 断 手指 位 置 ， 各 类 触摸 屏 技术 就 是 围绕 检测 手 
触摸 而 研发 的 。 

作为 人 机 交互 界面 ， 触 摸 屏 没 有 真实 的 操作 手感 ， 不 能 像 真 实 存在 的 键盘 那样 对 按 下 动 
作 具 有 力 反 馈 反 应 。 这 是 现在 困扰 着 设备 厂商 最 大 的 问题 ， 如 何 解 决 触摸 屏 没 有 真实 操作 手 
感 的 问题 。 各 设备 厂商 都 在 做 着 相应 的 探索 ， 摩 托 罗拉 公司 在 V8 翻盖 手机 的 触摸 操作 中 加 
入 了 作为 反馈 用 户 操作 成 功 的 振动 功能 ， 苹 果 公 司 在 苹果 电脑 上 面 通过 改进 屏幕 物理 结构 实 
现 力 反馈 ,估计 技术 成 熟 后 也 会 在 手机 或 者 MP3 等 设备 上 应 用 。 

触摸 提供 了 真实 的 互动 方式 ， 界 面 中 元 素 的 移动 、 滑 行 和 旋转 等 动态 效果 也 符合 物体 运 
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动 规律 。 但 是 现在 新 技术 的 应 用 并 非 完 美 ， 也 存在 以 下 一 些 问题 : 

1) 难以 微 操作 。 手 指 无 法 点 击 较 小 的 控件 ， 鼠 标 指针 可 以 精确 到 1 像素 ， 而 手指 的 指 
尖 或 者 指 肚 决定 了 触摸 的 精确 度 。 

2) 难以 输入 。 有 限 的 触摸 空间 、 难 以 改变 光标 位 置 和 虚拟 键盘 的 调用 等 问题 使 得 大 段 
的 文本 输入 较为 困难 。 

3) 难以 点 击 屏幕 的 边缘 区 域 。 当 单 手 握 住 触 摸 屏 手 机 时 ， 以 大 拇指 为 圆心 ， 大 拇指 指 
长 为 半径 在 手机 屏幕 上 的 约 1/4 圆 环 区 域 最 容易 点 击 ， 离 此 区 域 越 远 ， 越 难以 点 击 。 

相信 和 触摸 屏 技术 的 高 速 发 展会 让 人 们 更 多 地 体会 到 它 的 优点 ， 得 到 更 多 方便 。 至 于 缺 
点 ， 也 会 在 发 展 过 程 中 慢 慢 优化 。 


1.1.2 触摸 屏 发 展 历程 


触摸 屏 是 一 种 与 计算 机 交互 最 简单 、 最 直接 的 方法 ,诞生 于 1970 年 ， 是 一 项 由 
EloTouch Systems 公司 首先 推广 到 市 场 的 新 技术 ， 但 它 却 是 人 们 最 基本 的 交互 方式 。 早 期 多 
被 用 于 工控 计算 机 、POS 终端 等 工业 或 商用 设备 中 。 

20 世纪 70 年代， 美国 军 方 首次 将 触摸 屏 (Touch Panel) 技术 应 用 于 军事 用 途 ， 此 后 ， 
该 项 技术 逐渐 向 民用 转移 ， 并 且 随 着 网 络 技术 的 发 展 和 互联 网 应 用 的 普及 ， 新 一 代 触 摸 屏 技 
术 和 产品 相继 出 现 ， 其 坚固 耐用 、 反 应 速度 快 、 节 省 空间 、 易 于 交流 等 许多 优点 得 到 大 众 的 
认同 。 目 前 ， 这 种 最 为 轻松 的 人 机 交互 技术 已 经 被 推 向 众多 领域 ， 除 了 应 用 于 个 人 便携 式 信 
息 产 品 (如 使 用 手写 输入 技术 的 PC、PDA 、AV 等 ) 之 外 ， 应 用 领域 遍及 信息 家 电 、 公 共 信 
息 (如 电子 政务 、 银 行 、 医 院 、 电 力 等 部 门 的 业务 查询 等 )、 电 子 游戏 、 通 信 设 备 、 办 公 
动 化 设备 、 信 息 收 集 设备 及 工业 设备 等 。 

1971 年 ， 美国 Sam Hurst 博士 发 明了 世界 上 第 一 个 触摸 传感器 。 虽 然 用 这 个 传 感 絮 制作 
的 触摸 屏 并 不 很 清晰 ， 但 这 却 是 人 类 研究 触摸 屏 技 术 的 开端 。1973 年 ， 这 项 技术 被 美国 
《工业 研究 》 评 选 为 当年 100 项 最 重要 的 新 技术 产品 之 一 。 在 随后 的 近 40 年 间 ， 触 摸 屏 已 
经 派生 出 了 红外 线 式 触 摸 屏 、 电 阻 式 触摸 屏 、 表 面 声波 式 触摸 屏 和 电容 式 触摸 屏 等 几 种 。 

和 触摸屏 从 诞生 起 就 受到 人 们 的 关注 。 在 1982 年 美国 田纳西 州 的 Knoxville 公司 在 世界 交 
易 会 上 的 美国 馆 中 ， 第 一 次 展 出 了 33 台 使 用 新 式 透 明 触 摸 敏感 控制 板 的 电视 机 ， 对 很 多 人 
来 说 ， 这 是 第 一 次 观看 和 使 用 触摸 屏 。 

1991 年 ， 触 摸 屏 进 入 我 国 ， 当 时 只 是 代理 国外 的 红外 式 和 电容 式 触摸 屏 产 品 。1993 年 
我 国 红 外 式 触 摸 屏 技术 基本 成 熟 ， 在 这 期 间 ， 逐 渐 产 生 了 触摸 自助 一 体 机 Kiosk 的 众 形 。 触 
摸 屏 技术 在 我 国 的 应 用 虽然 只 有 20 多 年 的 时 间 , 但 是 它 已 经 成 了 继 键 盘 、 和 鼠标、 手写 板 、 
语音 输入 后 成 为 被 普通 人 最 易 接 受 的 计算 机 输入 方式 。 因 为 利用 这 种 技术 ， 用 户 只 要 用 手指 
轻 轻 地 触 碰 计算 机 显示 屏 上 的 图 符 或 文字 就 能 实现 对 主机 操作 ， 从 而 使 人 机 交互 更 为 直 堆 了 
当 ， 这 种 技术 极 大 方便 了 用 户 ， 非 常 适合 多 媒体 信息 查询 。 同 时 ， 这 种 人 机 交互 方式 赋予 了 
多 媒体 思 新 的 面貌 ， 是 极 富 吸引 力 的 全 新 多 媒体 交互 设备 。1996 年 ， 诞 生 了 我 国 第 一 台 自 
主 开发 的 触摸 自助 一 体 机 。 

2007 年 iPhone 手机 的 推出 ， 成 为 触摸 屏 行 业 发 展 的 一 个 里 程 碑 。 苹 果 公 司 把 一 部 至 少 
需要 20 个 按键 的 移动 电话 ， 设 计 得 仅 需 三 四 个 按键 ,剩余 操作 则 全 部 交 由 触摸 屏 完成 。 除 
赋予 了 使 用 者 更 加 直接 、 便 捷 的 操作 体验 之 外 ， 还 使 手机 的 外 形变 得 更 加 时 尚 轻薄 ， 增 加 了 
人 机 直接 互动 的 亲切 感 ， 引 发 消费 者 的 热烈 追捧 ， 同 时 也 开启 了 触摸 屏 向 主流 操控 界面 迈进 
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的 征程 。 

随 着 计算 机 技术 和 网 络 技术 的 发 展 ， 和 触摸 屏 现 在 已 广泛 应 用 在 销售 点 POS 自助 服务 机 、 
言 息 查询 设备 、 娱 乐 设备 、 以 计算 机 为 基础 的 训练 和 仿真 、 医 疗 设备 、 移 动 和 手持 式 系统 、 
工业 控制 设备 、 办 公 自 动 化 设备 、 信 息 家 电 等 各 个 领域 ， 它 已 渗透 到 人 们 生活 的 各 个 方面 。 

目前 ， 触 摸 屏 应 用 范围 已 变 得 越 来 越 广泛 ， 从 工业 用 途 的 设备 控制 、 操 作 系 统 、 公 共 信 
息 查 询 的 电子 查询 设施 、 商 业 用 途 的 提 款 机 ， 到 消费 电子 的 移动 电话 、PDA 、 数 码 相 机 等 都 
可 看 到 触摸 屏 的 身影 。 当 然 ， 这 其 中 应 用 最 为 广泛 的 仍 是 手机 。 根 据 调 研 机 构 ABIResearch 
的 报告 指出 ，2008 年 采用 触摸 屏 的 手机 的 出 货 量 将 超过 1 亿 部 ， 预 计 2012 年 采用 触摸 屏 的 
手机 出 货 量 将 超过 5 亿 部 。 

有 迹象 表明 ， 触 摸 屏 在 消费 电子 产品 中 的 应 用 范围 正 从 手机 屏幕 等 小 尺寸 领域 向 具有 更 
大 屏幕 尺寸 的 笔记 本 电脑 拓展 。 目 前 ， 戴 尔 、 惠 普 、 富 士 通 、 华 硕 等 一 线 笔记 本 电脑 品牌 厂 
商都 计划 推出 具备 触摸 屏 的 笔记 本 电脑 或 UMPC。 当 然 ， 目 前 关于 配备 触摸 屏 的 笔记 本 电脑 
是 否 能 从 10in 以 下 的 低 价 笔记 本 电脑 或 UMPC， 扩 大 到 14in 以 上 的 主流 笔记 本 电脑 市 场 ， 
业界 仍 存 争论 。 因 为 对 于 主流 笔记 本 电脑 或 台式 机 来 说 ， 消 费 者 多 已 习惯 了 使 用 键盘 及 鼠标 
进行 输入 ， 不 像 小 尺寸 笔记 本 电脑 ， 因 其 可 容纳 的 键盘 数量 有 限 ， 需 触摸 屏 加 以 辅助 ， 达 到 
更 直观 的 人 机 沟通 目的 。 

微软 公司 正式 推出 Windows7 操作 系统 带 起 PC 市 场 多 点 触摸 需求 ， 并 联合 多 家 PC 业者 
展 出 新 款 触 摸 计算 机 产品 ， 纷 纷 推出 多 点 触摸 桌 上 计算 机 及 笔记 本 电脑 ， 多 家 业者 认为 触摸 
屏 市 场 未 来 的 发 展 前 景 也 十 分 诱 人 。 同 步 展 示 Windows7 触摸 计算 机 的 业者 包括 宏 暮 、 华 磺 、 
惠普 、 微 星 等 ， 利 用 Windows7 操作 系统 支持 多 点 触摸 ,设计 出 触摸 桌 上 计算 机 、 笔 记 本 电 
脑 产 品 ， 将 手机 市 场 盛行 的 触摸 应 用 带 入 PC 市 场 。 

目前 的 触摸 计算 机 以 All in one 桌 上 型 计算 机 为 主 ， 业 者 也 推出 少数 几 款 多 点 触摸 笔记 
本 电脑 测试 市 场 反应 。 由 于 Windows7 操作 系统 直接 支持 多 点 触摸 应 用 ， 相 较 一 般 触 摸 计算 
机 仅 支 持 单 指 在 屏幕 操作 ， 多 点 触摸 计算 机 可 以 两 指 翻转 有 照片、 涂鸦、 写字、 调整 视窗 操 
作 等 。 

目前 来 看 ， 多 点 触摸 计算 机 以 Windows7 操作 系统 搭配 多 点 触摸 屏幕 ， 配 备 较 高 的 硬件 
规格 ， 至 于 少数 业者 推出 的 多 点 触摸 笔记 本 电脑 ， 则 锁定 12in 以 下 机 种 ， 采 用 平板 计算 机 
设计 ， 借 助 多 点 触摸 让 平板 计算 机 的 操作 更 直觉 化 。 

目前 ， 各 家 和 触摸屏 厂商 推出 供 Windows7 操作 系统 搭配 的 多 点 触摸 解决 方案 ， 主 要 包括 
投射 式 电容 、 改 良 电阻 式 以 及 光学 感应 技术 等 。 

由 于 Windows7 操作 系统 主打 的 功能 特色 在 于 多 点 触摸 ， 因 此 目前 推出 搭配 的 触摸 屏 技 
术 均 以 具备 多 点 触摸 为 主 ， 过 去 虽然 投射 式 电容 技术 在 多 点 触摸 方面 的 表现 最 受 瞩 目 ， 不 过 
由 于 其 发 展 过 程 中 大 尺寸 仍 有 相当 高 的 门槛 ， 因 此 现 阶段 实际 可 量 产 的 供应 商 有 限 ， 且 价格 
也 偏 高 。 














1.2 ”触摸屏 原理 及 特性 


1.2.1 和 触摸屏 原理 
触摸 屏 的 本 质 是 传感器 ， 触 摸 屏 的 基本 原理 是 用 手指 或 其 他 物体 触摸 安装 在 显示 器 前 端 
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的 触摸 屏 时 ， 所 触摸 的 位 置 (以 坐标 形式 ) 由 触摸 屏 控制 器 检测 ， 并 通过 接口 (如 RS-232 
串 行 口 ) 送 到 CPU， 从 而 确定 输入 的 信息 。 

触摸 检测 装置 一 般 安装 在 显示 器 的 前 端 ， 主 要 作用 是 检测 用 户 的 触摸 位 置 ， 并 传送 给 触 
措 屏 控制 器 。 当 手指 或 其 他 介质 接触 到 屏幕 时 ， 依 据 不 同感 应 方式 ， 检 测 电压 、 电 流 、 表 面 
声波 或 红外 线 等 ， 以 此 测 出 触 压 点 的 坐标 位 置 ， 并 将 坐标 位 置信 息 传送 给 CPU。 它 同时 能 
接收 CPU 发 来 的 命令 并 加 以 执行 。 

典型 电阻 式 触 摸 屏 的 工作 部 分 一 般 由 3 部 分 组 成 ， 如 图 1-2 所 示 ， 两 层 透明 的 阻 性 导体 
层 、 两 层 导 体 之 间 的 隔离 层 、 电 极 。 阻 性 导体 层 选用 阻 性 材料 ， 如 采用 钢 锡 氧 化 物 (ITO) 
涂 在 衬 底 上 构成 ， 上 层 衬 底 用 塑料 ， 
下 层 衬 底 用 玻璃 。 隔 离 层 为 粘性 绝缘 
液体 材料 ， 如 聚 酯 薄膜 。 电 极 选 用 导 
电 性 能 极 好 的 材料 〈 如 银 粉 墨 ) 构 
成 ,其 导电 性 能 大 约 为 ITO 的 
1000 倍 。 

电阻 式 触摸 屏 工作 时 ， 上 下 导体 
层 相当 于 电阻 网 络 ， 如 图 1-3 所 示 。 
当 某 一 层 电极 加 上 电压 时 ， 会 在 该 网 加 
络 上 形成 电压 梯度 。 如 有 外 力 使 得 上 图 1-2 触 并 局 铺 攀 
下 两 层 在 某 一 点 接触 ， 则 在 电极 未 加 电压 的 另 一 层 可 以 测 得 触摸 处 的 电压 ， 从 而 知道 触摸 处 
的 坐标 。 比 如 ， 在 顶层 的 电极 (X + , X_- ) 上 加 上 电压 ， 则 在 顶层 导体 层 上 形成 电压 梯度 ， 
当 有 外 力 使 得 上 下 两 层 在 某 -一 点 接触 ， 在 底层 就 可 以 测 得 触摸 处 的 电压 ， 再 根据 该 电压 与 电 
极 (X+) 之 间 的 距离 关系 ， 知 道 该 处 的 区 坐标 。 然 后 ， 将 电压 切换 到 底层 电极 (Y+， 
7- ) 上 ， 并 在 顶层 测量 触摸 处 的 电压 ， 从 而 知道 了 坐标 。 








电极 














图 1-3 触摸屏 下 导体 层 的 电阻 网 络 


触摸 屏 简单 地 讲 就 是 输入 和 输出 合 二 为 一 ， 不 再 需要 机 械 按键 或 滑 条 ， 显 示 屏 就 是 人 机 
接口 。 图 1-4 所 示 为 感应 电容 触摸 屏 结构 图 ， 其 由 显示 器 、 触 摸 屏 、 和 触摸 屏 控制 部 、 主 CPU 
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构成 ,触摸屏 和 触摸 屏 控制 器 是 整个 模 组 的 核心 。 

触摸 屏 模 组 示意 图 如 图 1-5 所 示 ， 从 上 到 下 依次 是 电表 面 护 日 、@ 覆 羡 层 、(3 掩 膜 层 与 
标示 层 、@ 光 学 胶 、@@ 第 1 层 感应 单元 与 衬 底 、@@ 交 学 胶 、@O 第 2 层 感应 单元 与 讨 底 、@ 空 
气 层 或 光学 胶 、(OLCD 显示 屏 。 











LCD 
控制 器 加 


图 1-4 感应 电容 触摸 屏 结构 图 1-5 ”触摸 屏 模 组 示意 图 











表面 护 置 厚度 通常 小 于 100pm， 所 有 塑料 覆盖 层 上 面 都 需要 硬 护 日 ， 这 是 因为 手指 触 
摸 会 划 伤 塑料 表面 ， 如 果 履 盖 层 是 玻璃 ， 可 以 不 需要 表面 护 渭 ， 但 玻璃 必须 经 过 化 学 加 强 或 
沪 火 处 理 ， 表 面 护 轩 需要 与 覆盖 层 进 行 光 学 匹配 ， 以 免 兴 损失 过 多 。 

履 盖 层 厚 度 通常 为 0 ~3mm， 并 不 是 所 有 的 触摸 屏 都 需要 覆盖 层 ， 履 盖 层 越 薄 ， 越 可 以 
获得 更 高 的 信 噪 比 和 更 好 的 感应 灵敏 度 。 和 常用 材料 有 聚 碳酸 酯 、 有 机 玻璃 和 玻璃 。 

第 3 层 是 掩 膜 层 与 标示 层 ， 它 的 厚度 大 约 是 100mm。 掩 膜 层 位 于 覆盖 物 的 下 面 ， 可 以 
隐藏 布线 和 LCD 的 边缘 等 。 在 设计 中 允许 增加 标示 性 文字 或 图 标 ， 不 过 标示 物 必须 相当 平 
整地 压 在 ITO 的 衬 底 上 ， 而 且 标 示 物 材料 应 该 是 非 导 电 的 。 

第 4 层 是 光学 胶 ， 厚 度 约 为 25 ~200mm。 光 学 胶 越 薄 ， 信 噪 比 越 好 ， 高 介 电 常 数 的 光 
学 胶 可 有 更 好 的 感应 手指 电容 ， 从 而 也 能 获得 更 高 的 信 品 比 。 通 常 采用 压 敏 胶 。 

第 5 层 为 感应 单元 与 衬 底 ，ITO 涂 层 的 厚度 小 于 100nm，ITO 涂 层 衬 底 通 常 为 100pm ~ 
lmnm 的 玻璃 或 是 25mm ~ 300mm 的 PET 薄膜 。 越 厚 的 ITO， 单 位 面积 电阻 越 低 ， 信 品 比 越 
好 ; 越 薄 的 ITO， 透 光 率 越 好 。 如 果 ITO 做 在 玻璃 衬 底 的 下 表面 ， 玻 璃 衬 底 可 以 作为 表面 履 
盖 物 。 

第 6 层 又 是 一 层 光 学 胶 ， 与 前 一 层 光学 胶 比 较 ， 这 一 层 光学 胶 越 厚 信 品 比 越 好 ， 这 一 层 
光学 胶 通 常 与 异 向 导电 胶结 合 使 用 。 

第 7 层 也 是 感应 单元 与 衬 底 ， 它 与 第 1 层 衬 底 的 材料 相同 ,但 薄膜 与 玻璃 不 能 混合 使 
用 。 如 果 ITO 在 衬 底 上 表面 ， 厚 的 衬 底 可 以 获得 更 高 的 信 噪 比 ; 如 果 ITO 在 衬 底下 表面 ， 薄 
的 衬 底 使 信 品 比 更 高 。 同 样 在 边缘 区 域 要 求 采用 异 向 导电 胶 。 现 在 已 有 单 衬 底 工艺 来 简化 生 
产 和 降低 成 本 。 

第 8 层 是 空气 层 或 光学 胶 ， 空 气 的 介 电 常数 等 于 1， 这 可 以 减 小 来 自 LCD 上 表面 的 寄生 电 
容 。 假 如 使 用 光学 胶 ， 可 以 使 安装 更 坚固 。 需 要 使 光学 参数 匹配 以 使 得 光 损 失 更 小 ， 需 要 选择 
低 介 电 篆 数 的 光学 腕 ， 还 要 保证 ITO 感应 单元 与 LCD 上 表面 之 间 的 距离 最 小 (250mm ) 。 
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最 后 是 LCD 显示 屏 ， 对 于 触摸 屏 设 计 来 说 ， 它 是 一 个 噪声 源 ， 噪 声 来 自 于 背光 、LCD 
像素 的 驱动 控制 信号 ， 通 常 不 采用 被 动 点 阵 屏 ， 这 会 在 LCD 的 正面 产生 高 压 信 号 ， 尽 量 使 
用 带 Vi 的 有 源 点 阵 屏 ， 这 可 构成 虚 地 或 屏蔽 功能 。 如 果 确 实 需 要 采用 被 动 点 阵 屏 ， 需 要 在 
触摸 屏 中 再 增加 一 个 ITO 屏蔽 层 ， 屏 项 层 必 须 接地 ， 以 去 除 寄生 电容 Cp 的 影响 。 涉 及 触摸 
屏 技术 的 部 件 共 有 5 个: 

1) 触摸 感应 器 。 有 电容 式 、 电 阻 式 、 表 面 声波 式 、 红 外 式 等 。 

2) 显示 絮 。 可 以 安装 触摸 感应 器 的 阴极 射线 管 (CRT) 、LCD 或 等 离子 显示 上 需 。 

3) 控制 器 。 可 以 使 触摸 感应 器 像 其 他 外 设 一 样 工作 。 

4) 软件 驱动 程序 。 实 现 控制 器 和 计算 机 操作 系统 之 间 的 通信 ， 并 协助 控制 器 对 输入 进 
行 识别 。 

5) 与 触摸 屏 相 连 的 计算 机 (通常 为 PC)， 以 运行 终端 用 户 在 访问 时 选择 的 选项 。 

6) 软件 应 用 程序 。 能 够 针对 特定 应 用 开发 新 的 或 定制 已 有 的 触摸 应 用 程序 。 


1.2.2 触摸 屏 特性 


1. 透明 性 能 

触摸 屏 是 由 多 层 的 复合 薄膜 构成 ， 透 明 性 能 的 好 坏 直 接 影 响 到 触摸 屏 的 视觉 效果 。 衡 量 
触摸 屏 透 明 性 能 除了 要 从 它 的 视觉 效果 来 衡量 ， 还 应 该 从 四 个 特性 透明度、 色彩 失 真 度 、 
反光 性 和 清晰 度 来 衡量 。 透 光 性 

在 没有 完全 解决 透明 材料 技 
术 之 前 ， 或 者 说 还 没有 低 成 本 很 最 大 色彩 失真 度 
好 地 解决 透明 材料 技术 之 前 ， 多 人 
层 复合 薄膜 的 触摸 屏 在 各 波长 下 
的 透 光 性 还 不 能 达到 理想 的 一 到 ee 
状态 ， 如 图 1-6 所 示 。 波长 

1) 透明 度 。 平常 所 说 透明 
材料 的 透明 度 也 只 是 平均 透明 
度 ， 透 明 材 料 的 平均 透明 度 越 高 越 好 。 

2) 色彩 失真 度 。 色 彩 失 真 度 也 就 是 图 中 的 最 大 色彩 失真 度 ， 色彩 失 真 度 越 小 越 好 。 

3) 反光 性 。 反 光 性 主要 是 指 由 于 镜面 反射 造成 图 像 上 重合 身 后 的 光影 ， 如 人 影 、 窗 
户 、 灯 光 等 ， 反 光 是 触摸 屏 带 来 的 负面 效果 ， 越 小 越 好 ， 它 影响 用 户 的 浏览 速度 ， 严 重 时 甚 
至 无 法 辨认 图 像 字符 ， 反 光 性 强 的 触摸 屏 使 用 环境 受到 限制 ， 现 场 的 灯光 布置 也 被 迫 需 要 调 
整 。 大 多 数 存在 反光 问题 的 触摸 屏 都 提供 另外 一 种 经 过 表面 处 理 的 型 号 : 磨砂 面 触摸 屏 ， 也 
叫 防 上 及 型 触摸 屏 。 防 眩 型 触摸 屏 反 光 性 明显 下 降 ， 适 用 于 采光 非常 充足 的 大 厅 或 展览 场所 ， 
不 过 ， 防 眩 型 触摸 屏 的 透 光 性 和 清晰 度 也 随 之 有 和 较 大 幅度 的 下 降 。 

4) 清晰 度 。 有 些 显示 器 加 装 触摸 屏 之 后 ， 字 迹 模糊 ， 图 像 细 节 模 糊 ， 整 个 屏幕 显得 模 
模糊 糊 ， 看 不 太 清 楚 ， 这 就 是 清晰 度 太 差 。 这 是 由 多 层 薄 膜 结构 触摸 屏 的 薄膜 层 之 间 光 反复 
反射 折射 而 造成 的 ， 此 外 防 眩 型 触摸 屏 由 于 表面 磨砂 也 造成 清晰 度 下 降 。 清 晰 度 不 好 ， 眼 睛 
容易 疫 芳 ， 对 眼睛 也 有 一 定 伤害 ， 选 购 触摸 屏 时 要 注意 判别 。 

2. 绝对 坐标 系统 

传统 的 鼠标 是 一 种 相对 定位 系统 ， 只 与 前 一 次 鼠标 的 位 置 坐 标 有 关 。 而 触摸 屏 则 是 一 种 
































图 1-6 触摸 屏 透 光 性 
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绝对 坐标 系统 ， 要 选 哪里 就 直接 点 击 哪里 ， 与 相对 定位 系统 有 着 本 质 的 区 别 。 触 摸 屏 与 鼠标 
这 类 相对 定位 系统 的 本 质 区 别 是 一 次 到 位 的 直观 性 ， 触 摸 屏 在 物理 上 是 一 套 独 立 的 坐标 定位 
系统 ， 每 次 触摸 的 数据 通过 校准 数据 转 为 屏幕 上 的 坐标 。 绝 对 坐标 系统 的 特点 是 每 一 次 定位 
坐标 与 上 一 次 定位 坐标 没有 关系 ， 不 管 在 什么 情况 下 ,触摸屏 这 套 坐 标 在 同一 点 的 输出 数据 
是 稳定 的 。 不 过 由 于 技术 原理 的 原因 ， 并 不 能 保证 同一 点 触摸 每 一 次 采样 数据 都 相同 ， 那 么 
触摸 屏 就 不 能 保证 绝对 坐标 定位 ， 这 就 是 所 谓 的 漂移 问题 。 在 技术 原理 上 凡是 不 能 保证 同一 
点 触摸 每 一 次 采样 数据 相同 的 触摸 屏 都 免不了 出 现 漂移 问题 ， 但 对 于 性 能 质量 好 的 触摸 屏 来 
说 ， 漂 移 现象 出 现 得 并 不 是 很 严重 。 目 前 ， 有 漂移 现象 的 只 有 电容 式 触 摸 屏 。 

3. 检测 与 定位 

各 种 触摸 屏 技术 都 是 依靠 传感器 来 工作 的 ， 甚 至 有 的 触摸 屏 本 身 就 是 一 套 传感器 。 各 自 
的 定位 原理 和 各 自 所 用 的 传 感 髓 决定 了 触摸 屏 的 反应 速度 、 可 靠 性 、 稳 定性 和 寿命 。 触 摸 屏 
的 传感器 方式 还 决定 了 该 触摸 屏 如 何 识别 多 点 触摸 ， 如 超过 一 点 的 同时 触摸 ， 如 有 人 触摸 时 
接着 旁边 又 有 人 触摸 。 这 是 触摸 屏 使 用 过 程 中 经 常 出 现 的 问题 ， 最 理想 的 方式 是 ， 超 过 一 点 
的 同时 触摸 谁 也 不 判断 ， 一 直 等 到 多 点 触摸 移 走 ， 有 人 触摸 接着 又 有 人 触摸 应 该 是 分 先后 判 
断 ， 当 然 是 要 在 技术 上 可 行 。 

4. 分 辨 率 

触摸 屏 的 分 辩 率 是 指 将 屏幕 分 割 成 可 识别 的 触摸 数目 ， 通 常用 水 平和 垂直 方向 上 的 触摸 
数目 来 表示 ， 如 32 x32。 有 的 人 认为 触摸 屏 的 分 辩 率 越 高 越 好 ， 其 实 并 非 如 此 ， 在 选用 触 
摸 屏 时 应 根据 具体 用 途 加 以 考虑 。 采 用 模拟 量 技术 的 触摸 屏 分 辨 率 很 高 ， 可 达到 1024 x 
1024 ， 能 胜任 一 些 类 似 屏 幕 绘画 和 写字 (手写 识别 ) 的 工作 。 而 在 多 数 场合 下 ， 触 摸 屏 技 
术 的 应 用 只 是 让 人 们 用 手 触 摸 来 选择 软件 设计 的 “按钮 "， 没 有 必要 使 用 非常 高 的 分 辨 率 。 
例如 ,在 14in 显示 器 上 使 用 触摸 屏 时 ， 显 示 区 域 的 实际 大 小 一 般 是 25cm x 18. 5cm， 一 个 分 
状 率 为 32 x 32 的 触摸 屏 就 能 把 屏幕 分 割 成 1024 个 0.78cm x 0.58cm 的 触 点 ，0.78cm x 
0. 58em 这 样 一 个 触 点 就 已 经 足够 了 。 


1.3 触摸屏 分 类 及 性 能 比较 




















1.3.1 触摸 屏 技 术 的 类 型 


1. 触摸 屏 技术 分 类 

按照 触摸 屏 的 工作 原理 和 传输 信息 的 介质 ， 可 以 把 触摸 屏 分 为 4 种 ,分别 为 电阻 式 、 电 
容 式 、 红 外 式 以 及 表面 声波 式 。 每 一 类 触摸 屏 都 有 其 各 自 的 优 缺 点 ， 要 了 解 哪 种 触摸 屏 适 用 
于 哪 种 场合 ， 关 键 就 在 于 要 掌握 每 一 类 触摸 屏 的 工作 原理 和 特点 。 

从 技术 原理 来 区 别 触摸 屏 ， 可 分 为 5 个 基本 种 类 : 矢量 压力 传 感 技 术 触 摸 屏 、 电 阻 技术 
触摸 屏 、 电 容 技术 触摸 屏 、 红 外 线 技术 触摸 屏 、 表 面 声波 技术 和 触摸屏， 其 中 矢量 压力 传 感 技 
术 和 触摸屏 已 退出 历史 舞台 。 

(1) 电阻 式 触 摸 屏 

电阻 式 触摸 屏 由 压力 接 通 触摸 屏 上 下 两 层 电 阻 网 络 ， 由 电阻 分 布 决定 压力 点 的 位 置 。 目 
前 市 场 上 有 4 线 式 、5 线 式 、6 线 式 、7 线 式 、8 线 式 各 种 组 合 ， 各 类 均 有 其 优 缺 点 ， 但 以 4 
线 式 及 5 线 式 最 为 普及 。 电 有 阻 式 技术 原理 简单 、 门 槛 低 、 定 位 准确 ， 上 下 游 整合 完整 ， 但 无 
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法 进行 多 手指 检测 ， 且 反应 不 太 灵 敏 ， 怕 乔 易 损 ， 寿 命 较 短 ， 目 前 手写 式 手机 屏幕 多 采用 此 
类 触摸 屏 。 

(2) 表面 声波 式 触摸 屏 

利用 声波 发 生 器 将 声波 传送 至 平面 玻璃 ， 造 成 均匀 分 布 的 表面 声波 ， 当 均匀 分 布 的 表面 
声波 被 手指 或 软 性 界面 触 磁 ， 即 产生 声波 遮 断 ， 以 此 计算 触 碰 位 置 。 表 面 声波 式 触 摸 屏 是 由 
一 个 针对 式 轴 和 了 轴 的 有 发 送 和 接收 的 压 电 传感器 的 玻璃 涂 层 ， 控 制 需 发 送 电信 和 号 至 发 射 
传感器 ， 并 在 玻璃 的 表面 内 将 信号 转换 成 表面 声波 。 通 过 反射 器 阵列 ， 这 些 波 覆盖 整个 触摸 
屏 。 对 面 的 反射 器 收集 和 控制 这 些 波 至 接收 传感器 ， 将 它们 转换 成 电信 和 号。 用户 触摸 时 吸收 
了 传播 波 的 一 部 分 。 接 收 到 的 对 应 并 和 了 坐标 的 信号 与 存储 的 数字 分 布 图 相 比 较 ， 从 而 识 
别 变化 并 计算 出 坐标 。 表 面 声 波 式 触 摸 屏 适 用 于 各 种 场合 ， 其 缺点 是 成 本 高 ， 上 下 游 不 易 整 
合 ， 且 无 法 做 到 多 点 检测 ， 其 应 用 受到 较 大 的 限制 ， 表 面 的 水 滴 、 人 尘土 会 使 触摸 屏 变 得 迟 
钝 ， 甚 至 不 工作 。 

(3) 电容 式 触摸 屏 

电容 式 触摸 屏 的 原理 类 似 电阻 式 , 但 其 通过 计算 电容 值 而 非 电 阻 值 来 确定 触摸 位 置 ， 主 
要 应 用 在 中 大 尺寸 上 。 电 容 式 触摸 屏 技术 可 以 分 为 表面 电容 式 和 投射 电容 式 ， 表 面 电 容 式 技 
术 是 在 玻璃 面板 上 涂 有 相同 的 导体 。 围 绕 面 板 边 缘 的 电极 在 整个 导电 层 平均 分 配 电压 ， 建 立 
一 个 相同 的 电场 。 触 摸 时 就 会 从 各 个 角 上 得 到 电流 。 通 过 控制 器 测量 从 各 个 角 上 获得 的 电流 
比 ， 从 而 计算 出 触摸 的 位 置 。 

投射 电容 式 触摸 屏 由 两 个 玻璃 保护 层 之 间 的 传感器 网 格 微细 线 组 成 ， 部 件 可 以 放置 于 安 
装 的 材料 后 面 ， 包 括 防爆 的 厚 达 18mm 的 玻璃 。 投 射电 容 式 触摸 屏 将 上 下 电极 以 X 轴 、Y 了 轴 
交叉 分 布 构成 电容 矩阵 ， 当 手指 触 碰 时 ， 通 过 对 外、 了 轴 的 扫描 即 可 检测 在 触 碰 位 置 的 电容 
变化 ， 进 而 计算 手指 的 位 置 。 

(4) 红外 式 触摸 屏 

红外 式 触摸 屏 的 原理 是 以 红外 线 的 发 射 与 接收 构成 X、Y 和 矩阵 ， 当 红外 线 在 特定 位 置 被 
接触 物 阻隔 即 可 计算 出 接触 物 (如 手指 ) 的 位 置 ， 红 外 式 触 措 屏 主要 应 用 于 大 尺寸 及 多 点 
触摸 ， 但 功 耗 高 、 分 辨 率 差 。 

高 分 辨 率 红外 技术 使 用 一 个 围绕 显示 器 的 小 框 ， 上 面 有 表面 安装 的 LED ， 对 边 有 交感 
受 器 ， 红 外 透明 边框 隐藏 在 后 面 。 控 制 句 连续 发 送 LED 光束 ， 以 构建 一 个 红外 光 扫 描 网 格 。 
触摸 时 就 会 阻挡 每 个 轴 上 的 一 束 或 多 束 红 外 光 ， 这 样 就 可 确定 相应 的 X、 了 了 坐标。 红外 式 触 
摸 屏 价格 低廉 ， 但 其 外 框 易 碎 ， 容 易 产 生 光 干扰 ， 曲 面 情 况 下 失真 。 

目前 已 商业 化 的 触摸 屏 技术 适用 范围 各 具 特 色 ， 触 摸 屏 技术 在 手机 上 的 应 用 ， 主 要 采取 
电阻 式 和 电容 式 两 种 触摸 屏 ， 这 两 种 触摸 屏 虽 然 工作 原理 不 同 ， 但 其 结构 形式 却 有 许多 相似 
之 处 ， 即 都 是 多 层 PET 膜 、ITO 玻璃 、 双 面 胶 层 组 合 而 成 。 

每 种 触摸 方式 都 在 推进 多 点 触摸 、 大 型 化 及 薄型 轻 量 化 ， 但 却 没 有 一 种 方式 是 适合 所 有 
应 用 的 万 能 方式 。 选 择 并 灵活 运用 与 产品 用 途 相 匹配 的 方式 十 分 重要 。 

各 种 方式 的 触摸 屏 都 各 有 利弊 ， 位 置 检测 分 辩 率 较 高 的 方式 ， 大 型 化 比较 困难 ; 易于 大 
型 化 的 方式 ， 分 辨 率 却 又 比较 低 。 分 辩 率 及 支持 的 屏幕 尺寸 等 要 求 的 优先 顺序 ， 因 触摸 屏 的 
用 途 不 同 而 异 。 因 此 ， 正 确 了 解 触摸 屏 各 种 方式 的 优 缺 点 ， 是 灵活 运用 触摸 屏 的 第 一 步 。 在 
此 基础 上 ， 按 照 设 想 的 用 途 要 求 优先 顺序 选择 触摸 屏 ， 同 样 十 分 关键 。 

触摸 屏 的 技术 性 能 主要 包括 : 透射 率 、 屏 幕 太 寸 、 分 辨 率 、 耐 久 性 、 成 本 、 输 入 方法 。 
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按 要 求 的 顺序 ， 比 较 典 型 的 触摸 屏 方式 〈 电 阻 式 、 电 容 式 、 红 外 式 及 表面 声波 式 ) 的 特点 
如 下 : 

1) 透射 率 是 液晶 显示 融 或 等 离子 显示 带 因 安装 触摸 屏 而 导致 画 质 劣 化 时 的 衡量 指标 ， 
透射 率 越 高 ， 画 质 劣化 程度 越 小 。 相 反 ， 透 射 率 较 低 时 ， 影 像 显 示 会 发 暗 ， 或 者 颜色 不 
鲜艳 。 

透 丑 率 特别 高 的 触摸 屏 是 红外 式 与 表面 声波 式 ， 这 些 方式 的 触摸 屏 将 传感器 等 部 件 
配置 在 屏幕 的 显示 区 域 周围 ， 因 此 对 影像 显示 带 来 的 影响 较 小 。 而 电阻 式 及 电容 式 触摸 
屏 因 其 将 玻璃 及 薄膜 等 部 件 配置 在 屏幕 显示 区 域 上 方 ， 因 此 对 影像 显示 的 影响 较 大 。 比 
较 电 阻 式 与 电容 式 ， 可 以 说 电容 式 更 有 优势 ， 因 这 种 方式 不 会 像 电阻 式 因 电极 之 间 的 接 
触 而 造成 表面 磨损 。 

2) 屏幕 尺寸 。 各 种 方式 之 间 的 差别 较 大 ， 电阻 式 目 前 可 支持 22 ~ 23in 以 下 的 屏幕 尺 
寸 , 电容 式 又 分 为 可 实现 多 点 触摸 的 投射 型 ， 以 及 只 能 实现 单 点 触摸 的 表面 型 。 投 射电 容 式 
支持 的 屏幕 尺寸 不 超过 5in。 不 过 ， 最近 已 出 现 最 大 可 支持 约 10in 屏幕 的 技术 。 表 面 电容 式 
最 大 可 支持 近 30in 的 屏幕 ， 红 外 式 可 轻松 实现 大 屏幕 化 ， 新 西 兰 Next Window 公司 已 将 最 大 
可 支持 120in 屏幕 的 红外 式 触 摸 屏 产品 化 。 表 面 声 波 式 也 可 支持 大 屏幕 ，Touch panel Systems 
公司 已 将 最 大 可 支持 46in 屏幕 的 表面 声波 式 触摸 屏 产 品 化 。 

3) 分 辨 率 尤 其 出 色 的 是 电阻 式 ， 其 次 是 表面 电容 式 与 表面 声波 式 ， 再 次 为 投 映 电 容 式 
与 红外 式 。 分 辩 率 较 高 时 ， 细 微 图 形 及 文字 等 的 输入 会 变 得 轻松 ， 可 手写 输入 的 大 部 分 便携 
式 游戏 机 及 电子 记事 本 都 采用 电阻 式 触摸 屏 。 

4) 耐久 性 尤其 出 色 的 是 红外 式 与 表面 声波 式 ， 可 以 说 对 输入 次 数 方面 的 耐久 性 几乎 没 
有 限制 。 其 次 是 电容 式 。 再 次 为 电阻 式 。 如 上 所 述 ， 电 阻 式 会 因 电 极 之 间 相 互 接触 而 造成 表 
面 磨损 ， 因 此 与 其 他 方式 相 比 ， 耐 久 性 稍微 处 于 劣势 。 

5) 成 本 方面 。 不 需要 特殊 传感器 的 电阻 式 和 电容 式 具 有 优势 ， 尤 其 是 使 用 最 多 的 模拟 
电阻 式 ， 电 极 构造 简单 ， 可 轻松 降低 成 本 。 而 红外 式 需 要 LED 及 红外 线 等 光源 以 及 光敏 晶 
体 管 及 摄像 头等 受 光 部 件 ， 因 此 成 本 较 高 。 表 面 声波 式 同 样 需要 声波 发 送 元 件 及 接收 元 件 ， 
成 本 也 高 于 电阻 式 及 电容 式 。 

6) 输入 方法 方面 。 各 方式 之 间 也 存在 很 大 差别 。 电 阻 式 的 通用 性 特别 高 ， 只 要 不 是 尖 
锐 的 工具 ， 利 用 手指 和 感应 笔 均 可 输入 ， 还 支持 文字 手写 输入 。 表 面 声波 式 也 支持 大 部 分 柔 
软 的 输入 工具 ， 感 应 笔 较 硬 时 ， 有 时 会 难以 输入 ， 但 具有 一 定 柔 软 度 的 专用 笔 可 充分 满足 需 
求 。 红 外 式 采 用 具有 一 定 尺 寸 并 可 遮光 的 工具 均 可 输入 ， 即 使 带 有 手套 ,也 可 用 手指 输入 。 
而 电容 式 基本 只 能 用 手指 直接 输入 ， 其 原因 是 触摸 屏 电 极 之 间 电 容量 大 不 耦合 ， 就 无 法 进行 
检测 。 

2. 触摸 屏 系 统 类 型 

(1) 从 安装 方式 区 分 

按 安装 方式 触摸 屏 可 以 分 为 外 挂 式 、 内 置式 和 整体 式 。 外 挂 式 触摸 屏 就 是 将 触摸 屏 系统 
的 触摸 检测 装置 直接 安装 在 显示 设备 的 前 面 ， 这 种 触摸 屏 安装 简便 ， 非 常 适 合 临 时 使 用 。 内 
置式 触摸 屏 是 把 触摸 检测 装置 安装 在 显示 设备 的 外 壳 内 ， 显 像 管 的 前 面 。 在 制造 显示 设备 
时 ， 将 触摸 检测 装置 制作 在 显像管 上 ， 使 显示 设备 直接 具有 触摸 功能 ， 这 就 是 整体 式 触 
摸 屏 。 

(2) 从 屏 体 本 身 区 分 















































“14 . 图 解 触摸 屏 工程 应 用 技巧 





1) 表面 声波 式 触摸 屏 为 纯 玻 璃 材质 ， 屏 体 的 左上 角 和 右 下 角 各 固定 了 竖 直 和 水 平方 向 
的 模 形 超声 波 发 射 换 能 需 ， 右 上 角 则 固定 了 两 个 相应 的 模 形 超声 波 接收 换 能 器 。 屏 体 的 4 个 
周边 则 刻 有 45" 角 的 精密 的 反射 条 纹 。 到 控制 器 的 线 一 般 为 圆 形 的 信号 电缆 。 至 于 是 哪个 品 
牌 的 屏 体 ， 则 直接 看 屏 体 上 的 商标 和 有 关 标 识 。 

2) 电容 式 触摸 屏 为 多 层 复 合 膜 玻 璃 底层 ， 玻 璃 屏 的 内 表面 和 夹层 各 涂 有 ITO 导电 层 ， 
最 外 层 是 只 有 厚 为 0.0015mm 的 有 机 玻璃 保护 层 ， 屏 体 的 四 周 有 不 规则 分 布 的 氧化 银 线段 ， 
在 屏 体 的 4 个 角 或 4 条 边 上 引出 4 个 电极 ， 到 控制 器 的 线 一 般 为 圆 形 的 信号 电缆 。 屏 体 的 透 
光度 没有 玻璃 好 ， 屏 体 看 不 出 规则 的 麻 点 。 

3) 红外 式 触 摸 屏 一 般 都 有 一 个 外 框 ， 框 里 有 电路 板 ， 在 X 了 方向 排 布 红外 发 射 管 和 
红外 接收 管 ， 一 一 对 应 形成 横 紧 交叉 的 红外 线 和 矩阵。 红外 屏 有 外 挂 式 和 内 置式 区 分 ， 外 挂 式 
较 厚 ， 一 般 在 10mm 左右 ; 外 挂 式 有 纯 边框 结构 的 ， 也 有 带 玻 璃 托 板 的 ， 内 置式 一 般 都 带 玻 
璃 托 板 。 

4) 电阻 式 触 摸 屏 一 般 为 玻璃 〈 或 有 机 玻璃 ) 底 材 多 层 复 合 膜 、 玻 璃 (或 有 机 玻璃 ) 作 
为 基层 ， 表 面 涂 有 一 层 透 明 的 导电 层 ， 上 面 再 盖 有 一 层 外 表面 经 过 人 硬化 处 理 、 光 滑 防 刮 的 逆 
料 层 ， 它 的 表面 也 涂 有 一 层 透明 的 导电 层 ， 在 两 层 导 电 层 之 间 有 许多 细小 的 透明 隔离 点 。 电 
阻 式 触摸 屏 的 外 表 如 果 用 手 触摸 会 感觉 它 是 软 的 ， 在 较 好 的 光线 下 可 以 看 出 屏 体 上 有 细小 的 
规则 的 透明 隔离 点 。 到 控制 器 的 线 一 般 为 扁平 的 氧化 银 信 号 线 。 一 般 (并 非 绝 对 ) 从 该 信 
号 线 的 根 数 多 少 , 分 为 4 线 、5 线 、6 线 …… 和 触摸 屏 ， 屏 体 的 透 光 度 没有 玻璃 好 。 

(3) 从 屏 体 出 线 区 分 

从 屏 体 出 线 可 区 分 4 线 电 阻 式 触 摸 屏 和 5 线 、6 线 电 阻 式 触 摸 屏 ，4 线 电阻 式 触 摸 屏 的 
屏 体 出 线 均 是 两 层 线 粘贴 在 一 起 的 《有 的 屏 体 出 线 可 能 是 5 条 ) ， 而 5 线 、6 线 电阻 式 触摸 
屏 的 屏 体 出 线 均 是 单 层 并 列 的 。 

(4) 从 控制 盒 区 分 

根据 控制 盒 上 的 产地 、 商 标 及 型 号 、 产 品 号 等 区 别 是 何 种 人 触摸屏， 有些 控制 盒 是 原 三 生 
产 ， 有 些 控制 盒 则 是 国内 一 些 公 司 自制 ， 这 一 般 只 有 专业 人 士 才 可 以 明显 区 分 。 

从 触摸 屏 控制 盒 〈 器 ) 与 计算 机 的 连接 方式 上 区 分 。 各 种 触摸 屏 与 计算 机 的 连接 ， 信 
号 部 分 一 般 都 与 计算 机 的 串口 相连 (也 有 USB 接口 的 ) ， 同 时 触摸 屏 还 需要 电源 输入 部 分 ， 
由 计算 机 供给 。ELO 和 Onetouch 等 产品 均 从 计算 机 的 主板 键盘 接口 取 电 ， 需 要 5V 工作 电 
压 ; Generaltouch 表面 声波 式 触 摸 屏 的 控制 盒 需要 12V 的 电源 输入 ， 则 需要 与 计算 机 的 电源 
直接 连接 。 其 他 触摸 屏 控制 盒 多 从 计算 机 主板 的 键盘 接口 取 电 。 

(5) 从 手指 操作 区 分 

可 用 指甲 (而 不 是 皮肤 ) 轻 压 屏幕 ， 假 如 屏幕 有 反应 ， 就 可 能 是 电阻 式 或 红外 式 触 摸 
屏 。 再 同时 用 两 根 手指 分 别 轻 压 屏幕 上 两 点 。 假 如 光标 移 到 其 中 一 根 手指 下 方 ， 为 红外 式 
(软件 只 记录 第 一 次 触摸 ) 触摸 屏 ， 假 如 光标 移 到 两 根 手指 之 间 ， 为 电阻 式 触 摸 屏 (两 次 触 
摸 篆 有 影响 力 ) 。 假 如 对 手指 毫 无 反应 ， 可 用 两 根 手指 分 别 轻 压 屏幕 上 两 点 ， 这 时 ， 如 果 交 
标 移 到 其 中 一 根 手指 下 方 ， 为 表面 声波 式 触摸 屏 ， 假 如 光标 移 到 两 根 手指 中 间 ， 为 电容 式 触 
摸 屏 。 

(6) 从 触摸 屏 的 驱动 程序 区 分 

结合 以 上 几 点 ， 再 看 触摸 屏 驱 动 程序 的 界面 即 可 更 准确 地 区 分 是 采用 何 种 技术 的 触 
摸 屏 。 
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1.3.2 触摸 屏 性 能 比较 


触摸 屏 的 系统 结构 基本 分 为 两 个 部 分 ， 配合 CRT 或 LCD 的 坐标 信号 接收 部 分 ， 即 触摸 
感应 屏幕 部 分 ; 处 理 坐 标 信 号 并 与 主机 通信 的 触摸 屏 控 制 部 分 ， 即 触摸 屏 的 控制 卡 或 控 
制 盒 。 

1) 电阻 式 触摸 屏 工作 在 与 外 界 完全 隔离 的 环境 中 ， 它 不 怕 灰 人 持 、 水 汽 和 油污 ， 可 以 用 
任何 物体 来 触摸 ， 比 较 适 合 工业 控制 领域 使 用 。 缺 点 是 由 于 复合 薄膜 的 外 层 采用 塑料 ， 太 用 
力 或 使 用 锐 器 触摸 可 能 划 伤 触摸 屏 。 

2) 电容 式 触 摸 屏 的 分 辨 率 很 高 ， 透 光 率 也 不 错 ， 可 以 很 好 地 满足 各 方面 的 要 求 ， 在 
公共 场所 常见 的 就 是 这 种 触摸 屏 。 不 过 ， 电 容 式 触摸 屏 把 人 体 当 做 电容 器 的 一 个 电极 使 
用 ， 当 有 导体 靠近 并 与 夹层 ITO 工作 面 之 间 耦 合 出 足够 大 的 电容 时 ， 就 会 引起 电容 式 触 
摸 屏 误 动作 。 另 外 ， 戴 着 手套 或 手持 绝缘 物体 触摸 时 会 没有 反应 ， 这 是 因为 增加 了 绝缘 
介质 。 

3) 红外 式 触 摸 屏 是 靠 测定 红外 线 的 通 断 来 确定 触摸 位 置 的 ， 与 触摸 屏 所 选用 的 透明 挡 
板 的 材料 无 关 〈 有 一 些 根本 就 没有 使 用 任何 挡 板 ) 。 因 此 ， 选 用 透 光 性 能 好 的 挡 板 ， 并 加 以 
抗 反 光 处 理 ， 可 以 得 到 很 好 的 视觉 效果 。 但 是 ， 受 到 红外 线 发 射 管 体 积 的 限制 ， 不 可 能 发 射 
高 密度 的 红外 线 ， 所 以 这 种 触摸 屏 的 分 辩 率 不 高 。 另 外 ， 由 于 红外 线 触摸 屏 依靠 红外 感应 来 
工作 ， 外 界 光 线 变化 ， 如 阳光 或 室内 灯光 等 均 会 影响 其 准确 度 。 

4) 表面 声波 式 触摸 屏 非常 稳定 ， 而 且 表 面 声 波 式 触摸 屏 的 控制 器 靠 测 量 衰减 时 刻 在 时 
间 轴 上 的 位 置 来 计算 触摸 位 置 ， 所 以 其 精度 非常 高 。 表 面 声波 式 触摸 屏 还 具有 第 3 轴 (Z 
轴 ) ， 也 就 是 压力 轴 ， 通 过 计算 接收 信号 衰减 处 的 衰减 量 可 得 到 用 户 触摸 屏幕 的 力量 大 小 ， 
最 多 可 分 为 256 级 力度 。 力 量 越 大 ， 接 收 信和 号 波形 上 的 衰减 缺口 也 就 越 宽 越 深 ， 在 所 有 的 触 
摸 屏 中 ， 只 有 表面 声波 式 触摸 屏 具 有 感知 触摸 压力 的 性 能 。 

4 种 触摸 屏 的 性 能 比较 见 表 1-1。 

表 1-1 触摸 屏 的 性 能 比较 



































































































































类 别 特性 红外 线 式 触摸 屏 电阻 式 触 摸 屏 表面 声波 式 触摸 屏 电容 式 触摸 屏 
清晰 度 一 般 较 好 很 好 较 差 
透 光 率 ( % ) 100 75 85 85 
分 辨 率 977 x737 4096 x 4096 4096 x4096 1024 x 1024 
响应 速度 /ms <20 <10 <10 <3 
感应 轴 区 XY YZ XY 
防 刮 擦 好 一 般 非常 好 一 般 
漂移 无 无 无 有 
防 尘 不 能 挡住 透 光 部 无 需 无 需 无 需 
耐 磨损 性 很 好 好 很 好 好 
干扰 性 无 无 小 电磁 干扰 
污 物 影 响 无 无 小 较 小 
稳定 性 高 好 一 般 差 
寿命 /万 次 太 多 传感器 ,损坏 概率 大 >3500 >5000 >2000 
价格 低 中 高 中 
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图 解 触摸 屏 工程 应 用 技巧 





各 种 触摸 屏 的 优 缺 点 对 照 见 表 1-2。 


















































































































































表 1-2 各 种 触摸 屏 的 优 缺 点 对 照 
触摸 屏 类 别 4 线 电阻 式 5 线 电阻 式 表面 声波 式 红外 式 电容 式 
触摸 屏 触摸 屏 触摸 屏 触摸 屏 触摸 屏 
价格 低 中 中 高 较 高 
寿命 3 年 3 年 5 年 3 年 2 年 
维护 免 免 1 次 /年 1 次 /年 免 
防爆 性 一 般 一 般 好 好 好 
稳定 性 高 高 较 高 一 般 一 般 
透明 度 好 好 很 好 很 好 一 般 
安装 形式 内 置 或 外 挂 内 置 或 外 挂 内 置 或 外 挂 外 挂 内 置 
触摸 物 任何 物体 任何 物体 手指 、 软 胶 截面 手指 
输出 分 辩 率 4096 x 4096 4096 x4096 4096 x 4096 977 x737 4096 x 4096 
抗 强 光 干 扰 性 好 好 好 差 差 
响应 速度 <10ms <15ms <10ms <20ms <15ms 
跟踪 速度 好 好 一 般 好 好 
传感器 损伤 影响 较 小 较 小 很 大 较 小 较 小 
污 物 影响 没有 没有 较 大 较 大 较 大 
漂移 没有 没有 较 小 较 大 较 大 
适用 显示 器 纯 平 纯 平 纯 平 纯 平 均 可 ,曲面 
防水 性 好 好 一 般 一 般 好 
防 电磁 干扰 好 好 一 般 好 一 般 
适用 范围 室内 或 室外 室内 或 室外 室内 或 室外 室内 室内 或 室外 


























根据 对 触摸 屏 的 结构 、 原 理 和 性 能 特点 的 分 析 ， 不 同 触摸 屏 的 适用 场合 如 下 : 

1) 4 线 电阻 式 触 摸 屏 不 怕 灰 侍 、 油 污 和 光电 干扰 ， 怕 划 伤 是 其 主要 缺陷 ， 适 用 于 有 国 
定 用 户 的 公共 场所 ， 如 工业 控制 现场 、 办 公 室 、 家 庭 等 。 

2) 5 线 电 阻 式 触摸 屏 有 极 好 的 灵敏 度 和 透 光 度 ， 较 长 的 使 用 寿命 ,不 怕 灰 侍 、 油 污 和 
光电 干扰 ， 适 用 于 各 类 公共 场所 ， 尤 其 适用 于 要 求 精密 的 工业 控制 现场 等 。 

3) 电容 式 触 摸 屏 因 电容 随 温度 、 湿 度 或 接地 情况 的 不 同 而 变化 ， 故 其 稳定 性 较 差 ， 往 
往 会 产生 漂移 现象 ， 怕 电磁 场 干 扰 ， 不 易 在 工业 控制 场所 和 有 干扰 的 地 方 使 用 ， 可 使 用 于 要 
求 不 太 精 密 的 公共 信息 查询 ， 使 用 过 程 需要 经 常 校准 、 定 位 。 

4) 红外 式 触 摸 屏 的 分 辨 率 较 低 ， 但 不 受 电 流 、 电 压 和 静电 干扰 ， 适 宜 某 些 恶 劣 的 环境 
条 件 ， 适 用 于 无 红外 线 和 强 光 干 扰 的 各 类 公共 场所 、 办 公 室 以 及 要 求 不 是 非常 精密 的 工业 控 
制 现场 。 

5) 表面 声波 式 触摸 屏 为 纯 玻 璃 材质 、 透 光 性 好 、 使 用 寿命 长 、 抗 划 伤 性 好 ， 适 用 于 各 
类 公共 场所 ， 但 怕 长 时 间 的 灰尘 积累 和 油污 的 浸染 ， 所 以 使 用 于 环境 干净 的 场所 更 好 ， 否 
则 ， 需 要 定期 清洁 。 


1.3.3 多 点 触摸 屏 技 术 


目前 触摸 屏 主 要 分 为 3 大 类 : 单 点 触摸 、 多 点 触摸 识别 手指 方向 、 多 点 触摸 识别 手指 位 
置 。 触 摸 屏 的 功能 发 展 由 简 到 繁 ， 最 初 的 产品 只 支持 最 简单 的 操控 ， 即 在 触摸 屏 上 只 能 单一 
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手指 一 点 来 实现 操控 。 如 超市 中 的 
POS 终端 机 ,或 机场 check-in 终端 。 
单 点 触摸 屏 实现 了 人 机 交互 的 一 大 进 
步 ， 图 1-7 所 示 的 单 点 触摸 屏 在 显示 
屏幕 上 直接 整合 了 使 用 者 控制 接口 ， 
因此 再 也 不 需要 传统 的 机 械 按钮 。 

单 点 触摸 屏 技术 为 使 用 控制 接口 
带 来 两 大 优势 ， 一 是 设备 设计 空间 得 
到 最 佳 化 ， 特 别 有 利 于 小 型 设备 ， 因 
其 能 在 同一 区 域内 同时 安装 屏幕 和 按 
钮 ; 二 是 由 于 按钮 能 整合 在 操作 系统 
中 的 任何 一 种 应 用 程序 中 ， 所 以 设备 
使 用 的 按钮 可 达到 无 限 多 个 。 

单 点 触摸 屏 技 术 有 两 大 缺点 ， 一 
是 电阻 式 触摸 屏 技术 依赖 于 触摸 屏 的 
物理 运动 ， 尽 管 影响 不 大 ， 但 经 过 正 图 1-7 单 点 触摸 屏 功能 
常 的 磨损 老化 后 ， 性 能 就 会 下 降 ; 二 
是 这 种 技术 只 支持 单 点 触摸 ， 也 就 是 一 次 只 能 用 一 个 手指 在 屏幕 的 某 个 区 域 做 单一 动作 。 

要 想 充 分 发 挥 应 用 和 操作 系统 的 功能 ， 需 要 多 个 手指 才能 实现 最 佳 的 可 用 性 。 多 点 触摸 
系统 就 是 运用 多 个 手指 进行 触摸 式 的 操控 方式 ， 就 像 演奏 乐器 或 者 是 其 他 双手 操作 一 样 。 除 
此 之 外 ， 这 项 系统 技术 还 能 够 在 同一 时 间 人 允许 多 个 用 户 进 行 互 连 通信 ， 如 互动 式 的 电视 墙 ， 
或 者 是 直接 对 计算 机 进行 操控 的 动作 ,采用 这 项 感官 技术 (严格 来 说 就 是 一 项 感觉 驱动 技 
术 ) 可 提供 高 解析 度 ， 运 用 双手 在 复杂 的 多 点 视窗 进行 操作 。 

多 点 触摸 屏 技 术 的 应 用 越 来 越 广泛 ， 现 在 的 手机 等 个 人 电子 产品 几乎 都 采用 触摸 屏 技 
术 ， 而 且 很 多 大 型 医院 或 者 商场 、 图 书馆 等 场所 都 有 多 点 触摸 屏 技术 的 查询 机 或 者 其 他 形式 
的 触摸 屏 产 品 。 多 点 触摸 亦 称 多 重 触摸 、 多 点 感应 、 多 重 感应 等 ， 该 系统 是 采用 人 机 交互 技 
术 与 硬件 设备 共同 实现 的 技术 ， 能 在 没有 传统 和 输 和 人 设备 〈( 如 鼠标 、 键 盘 等 ) 下 进行 人 与 计 
算 机 的 交互 操作 ， 或 者 说 是 将 输入 和 输出 设备 结合 到 一 起 ， 所 有 的 输入 、 输 出 操作 都 在 显示 
器 上 进行 。 与 单 点 触摸 屏 技术 相 比 ， 多 点 触摸 技术 能 够 实现 在 一 个 触摸 屏 (屏幕 ， 桌面 ， 
墙壁 等 ) 上 ， 同 时 接受 多 个 点 的 输入 信息 。 

主流 的 触摸 屏 分 为 电阻 式 触摸 屏 、 表 面 电 容 式 触摸 屏 、 发 射电 容 式 触摸 屏 、 表 面 声波 式 
触摸 屏 、 红 外 式 触 摸 屏 等 。 其 中 ， 红 外 式 和 发 射电 容 式 触摸 屏 能 够 支持 多 点 触摸 ， 前 者 由 于 
尺寸 限制 和 线性 度 不 高 ， 尚 不 能 满足 消费 类 产品 的 要 求 ， 而 发 射电 容 式 触 摸 屏 因 其 相对 可 接 
受 的 成 本 以 及 良好 的 线性 度 和 可 操作 性 ， 是 目前 主流 的 多 点 触摸 屏 技 术 。 

多 点 触摸 的 定义 来 自 应 用 ， 即 利用 多 个 点 同时 作用 在 平面 上 完成 某 个 特定 的 操作 ， 比 如 
缩放 。 但 是 ， 为 了 实现 多 点 触摸 ， 当 一 个 以 上 的 手指 作用 在 触摸 屏 上 时 ， 控 制 需 不 需要 知道 
每 个 手指 的 具体 位 置 。 在 技术 实现 的 角度 上 来 讲 ， 多 点 触摸 可 被 进一步 区 分 为 多 点 检测 和 多 
点 解析 。 所 谓 多 点 检测 ， 是 指 能 够 检测 到 有 多 个 点 被 触摸 到 ， 但 不 一 定 需 要 知道 每 一 个 点 的 
确切 位 置 。 但 多 点 解析 则 不 仅 能 检测 到 多 点 触摸 ， 还 可 以 比较 精确 地 知道 每 个 点 的 确切 位 
置 。 目 前 多 点 触摸 应 用 ， 体 现 为 对 用 户 手 势 的 识别 从 而 产生 相应 的 动作 ， 多 点 检测 即 可 以 文 
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持 足 够 多 的 手势 输入 。 当 然 ， 多 点 解析 可 以 识别 更 多 的 手势 ,在 应 用 设计 中 也 具有 更 高 的 灵 
活性 ， 但 是 它 需 要 付出 比 前 者 更 高 的 成 本 。 多 点 触摸 系统 的 特点 如 下 : 

1) 多 点 触摸 是 在 同一 显示 界面 上 的 多 点 或 多 用 户 的 交互 操作 模式 ， 据 弃 了 键盘 、 鼠 标 
的 单 点 操作 方式 。 

2) 用 户 可 通过 双手 进行 单 点 触摸 以 及 单 击 、 双 击 、 平 移 、 按 压 、 滚 动 以 及 旋转 等 不 同 
手势 触摸 ， 实 现 随心 所 欲 操控 。 

3) 可 根据 用 户 需 求 ， 定 制 的 触摸 板 、 触 摸 软件 以 及 多 媒体 系统 ， 可 以 与 专业 图 形 软 件 
配合 使 用 。 

1. 多 点 触摸 屏 技术 实现 

多 点 触摸 顾名思义 就 是 能 识别 到 两 个 以 上 手指 的 触摸 ， 多 点 触摸 屏 技术 目前 有 两 种 : 
Multi-TouchGesture 和 Multi-TouchAll- Point。 通 俗 地 讲 ， 就 是 多 点 触摸 识别 手指 方向 和 多 点 触 
摸 识别 手指 位 置 。 

多 点 触摸 在 实际 应 用 中 被 分 为 两 个 层面 ， 其 一 是 主 控 心 片 能 够 同时 采集 多 点 信号 ， 其 二 
是 能 够 判断 每 路 手指 触摸 信号 的 意义 ， 换 句 话 说 就 是 能 够 为 用 户 提 供 手势 识别 功能 。 在 已 上 
市 产品 中 ， 苹 果 公 司 的 iPhone 以 及 Mac Book 笔记 本 电脑 都 能 够 基本 达到 这 种 应 用 目的 ， 但 
是 目前 iPhone 仅 能 允许 2 个 手指 同时 作用 来 完成 旋转 、 缩 放 等 功能 ， 即 双重 触摸 。 而 微软 
公司 的 Surface Computer 能 够 同时 对 多 个 触摸 产生 反应 。 

相 比 传统 的 单 点 触摸 屏 仅 有 (4 针 或 5 针 ) 少量 几 根 信和 号 线 而 言 ， 多 点 触摸 屏 在 导电 层 
上 划分 出 了 许多 独立 的 触摸 单元 ， 而 每 个 单元 通过 独立 的 引线 连接 到 外 部 电路 。 由 于 所 有 的 
触摸 单元 呈 和 矩阵 形 排 布 ， 所 以 无 论 用 户 手 指 触摸 到 哪 一 个 部 分 ， 系 统 都 能 够 对 相应 手指 动作 
产生 反应 。 

由 于 多 点 触摸 屏 技术 使 显示 与 输入 技术 进一步 集成 ,减弱 了 鼠标 、 键 盘 等 输入 的 硬件 设 
备 功能 ， 而 鼠标 、 键 盘 等 将 会 逐步 退出 市 场 ， 计 算 机 硬件 的 集成 度 会 越 来 越 高 ， 使 用 起 来 也 
会 更 加 方便 。 多 点 触摸 屏 技 术 分 为 很 多 种 ， 以 下 4 种 较为 成 熟 。 

1) LLP (Laser Light Plane) 技术 ， 现 在 途 折 科 技 公 司 的 大 部 分 产品 都 是 采用 该 技术 ， 
主要 运用 红外 激光 设备 把 红外 线 投影 到 屏幕 上 。 当 屏幕 被 阻挡 时 ， 红 外 线 便 会 反射 ， 而 屏幕 
下 的 摄影 机 则 会 捕 提 反射 去 向 。 再 经 系统 分 析 ， 便 可 作出 反应 。 

2) FTIR (Frustrated Total Internal Reflection) 技术 ， 它 会 在 屏幕 的 夹层 中 加 入 LED 光 
线 ， 当 用 户 按 下 屏幕 时 ， 便 会 使 夹层 的 光线 造成 不 同 的 反射 效果 ， 感 应 器 接收 光线 变化 而 捕 
捉 用 户 的 施 力 点 ， 从 而 作出 反应 。 

3) Tought Light 技术 ， 由 微软 公司 开发 ， 原 理 与 Microsoft Surface 相似 。 

4) Optical Touch 技术 ， 它 在 屏幕 顶部 的 两 端 ， 分 别 设 有 一 个 镜头 ， 来 接收 用 户 的 手势 
改变 和 触摸 的 位 置 。 经 计算 后 转 为 坐标 ， 再 做 出 反应 。 

2. 多 点 触摸 屏 技术 的 发 展 历 程 

多 点 触摸 屏 技术 可 以 追溯 到 1982 年 ， 多 伦 多 大 学 开发 出 第 一 个 手指 压力 多 媒体 触摸 显 
示 屏 。 同 年 ， 贝 尔 实 验 室 和 MurrayHill 发 表 了 第 一 篇 论文 讨论 触摸 屏 界 面 。 

1984 年 贝尔 实验 室 设 计 的 触摸 屏 ， 可 以 操控 图 像 。 同 年 ， 微 软 公 司 开始 研究 该 领域 。 
贝尔 实验 室 研 制 出 一 种 能 够 以 多 于 一 只 手 控制 改变 画面 的 触摸 屏 。 同 时 多 伦 多 大 学 的 一 组 开 
发 人 员 终止 了 相关 硬件 技术 的 研发 ， 把 研发 方向 转移 至 软件 及 界面 上 ， 期 望 能 接续 贝尔 实验 
室 的 研发 工作 。 
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一 项 重大 的 突破 发 生 在 1991 年 ，Pierre Wellner 发 表 了 一 份 文件 ， 其 中 他 提出 对 多 点 触 
摸 “数码 服务 台 ”， 即 支持 多 手指 。 研 制 出 一 种 名 为 数码 桌面 的 触摸 屏 技 术 ， 容 许 使 用 者 同 
时 以 多 个 手指 触摸 及 拉动 触摸 屏 内 的 影像 。 

1999 年 ，Finger works 的 纽 瓦 克 公司 的 经 营 者 特 拉 华 大 学 学 者 约 输 埃 利 亚 斯 和 和 鲁尼 韦 斯 
特 曼 ， 生 产 出 的 多 点 触摸 屏 产品 包括 iGesture 板 和 多 点 触摸 键盘 。 经 过 多 年 维持 专利 的 
iGesture 板 和 多 点 触摸 键盘 ， 终 于 在 2005 年 ， 被 苹果 计算 机 公司 ( 现 已 改称 苹果 公司 ) 
收购 。 

2006 年 在 Siggraph 大 会 上 ， 纽 约 大 学 的 Jefferson YHan 教授 演示 了 他 的 最 新 成 果 ， 其 领 
导 研 发 的 新 型 触摸 屏 可 由 双手 同时 操作 ,并且 支持 多 人 同时 操作 。 利 用 该 技术 ，Jefferson 
YHan 在 36in x27in 的 屏幕 上 ， 同 时 利用 多 只 手指 (拇指 似乎 还 无 法 感应 到 ) 在 屏幕 上 面 出 
了 好 几 根 线条 。 与 普通 的 触摸 屏 技术 所 不 同 的 是 ， 它 同时 可 以 有 多 个 触摸 点 得 到 响应 ， 而 且 
响应 时 间 非 常 短 ， 小 于 0. 1s。 

2007 年 ， 苹 果 公 司 及 微软 公司 分 别 发 表 了 应 用 多 点 触摸 屏 技术 的 产品 及 计划 (iPhone 
及 表面 计算 机 ) ， 令 这 项 技术 开始 进入 主流 应 用 。 特 别 是 iPhone， 应 用 这 种 输入 界面 让 使 用 
者 能 大 大 扩大 可 操纵 的 比例 ， 引 起 大 众 对 使 用 多 点 触摸 计算 机 的 兴趣 。 

3. 识别 手指 方向 

要 想 充 分 发 挥 应 用 和 操作 系统 的 功能 ， 也 需要 多 个 手指 才能 实现 最 佳 的 可 用 性 。 在 
iPhone 问世 后 ， 使 用 者 现在 已 经 很 难 设想 过 去 是 如 何在 不 文 持 两 个 手指 的 手势 动作 情况 下 ， 
完成 如 图 1-8 所 示 的 照片 缩放 ， 以 及 相册 、 网 页 视图 方位 改变 等 相关 操作 。 

















图 1-8 多 点 触摸 屏 上 的 图 片 缩放 


与 单 点 触摸 屏 一 样 ， 识 别 手指 方向 的 多 点 触摸 屏 也 有 一 个 局 了 上限， 就 是 该 技术 能 在 屏幕 上 
同时 识别 的 操作 点 数量 有 限 。 当 用 户 与 触摸 屏 之 间 彼 此 互动 时 ， 屏 幕 上 会 出 现 更 多 的 手指 。 
这 就 是 识别 手指 位 置 的 多 点 触摸 概念 的 由 来 ， 它 可 以 实现 两 个 以 上 手指 的 操控 。 

Cypress 公司 将 此 技术 称 为 “多 点 触摸 全 区 输入 ”， 它 进一步 提升 了 触摸 屏 可 靠 性 和 可 用 
性 ， 能 满足 多 种 特性 丰富 的 应 用 需求 。 可 靠 性 是 指 以 高 准确 率 捕获 到 屏幕 上 所 有 触摸 的 原始 
数据 ， 尽 可 能 减少 因 屏 幕 触摸 定位 不 准 而 带 来 的 混乱 问题 。 可 用 性 是 指 众多 功能 的 应 用 可 在 

















“ 20 . 图 解 触摸 屏 工程 应 用 技巧 





不 同 大 小 的 屏幕 上 受益 于 双手 或 两 个 以 上 手指 的 屏幕 操控 能 力 。3D 互动 游戏 、 键 盘 输 入 和 
地 图 操作 等 都 是 使 用 这 种 触摸 屏 功能 的 一 些 主要 对 象 。 

从 根本 上 来 讲 ， 多 点 触摸 全 区 输入 技术 为 设备 和 系统 代 工 生产 厂商 提供 了 所 有 触摸 数 
据 ， 帮 助 它 们 发 挥 创 造 性 ， 以 开发 下 一 代 新 型 实用 技术 。 

Cypress 公司 推出 的 True Touch 触摸 屏 解决 方案 就 是 多 点 触摸 全 区 输入 的 一 个 应 用 实例 ， 
True Touch 采用 了 赛 普 拉 斯 PSoC 可 编程 片上 系统 结构 ， 该 结构 集成 了 带 有 可 编程 模拟 和 数 
字 块 的 8 位 微 控 制 器 ， 可 实现 灵活 性 和 可 配置 性 。True Touch 解决 方案 的 发 射电 容 式 触摸 屏 
控制 器 能 扩展 支持 各 种 尺寸 的 屏幕 ， 可 灵活 支持 单 点 触摸 屏 、 识 别 手指 方向 的 多 点 触摸 屏 和 
识别 手指 位 置 的 多 点 触摸 屏 技 术 。True Touch 可 高 度 集成 外 部 元 件 ， 而 且 特 别 适 合 与 各 种 触 
摸 屏 感应 器 或 LCD 显示 屏 协 同 工 作 。 灵 活 的 PSoC 结构 使 设计 人 员 能 够 在 产品 设计 的 最 后 阶 
段 方便 地 进行 修改 ， 而 这 是 其 他 触摸 屏 产 品 无 法 做 到 的 。 

目前 在 多 种 设备 系统 上 继续 沿用 这 种 多 点 触摸 屏 技 术 ， 其 中 包括 Blackberry Storm 智能 
电话 、Mac Book Pro 和 惠普 touchsmart 桌 上 型 计算 机 和 笔记 本 电脑 、 可 携 式 媒体 播放 器 以 及 
其 他 多 种 应 用 等 。 现 在 ， 使 用 者 又 有 了 新 的 期 待 ， 和 希望 进一步 改善 使 用 者 与 其 电子 产品 的 互 
动 方式 ， 各 种 电子 产品 也 纷纷 实现 使 用 者 的 这 种 新 要 求 。 

现在 看 到 最 多 的 是 Multi-Touch- Gesture， 即 两 个 手指 触摸 时 ， 可 以 识别 到 这 两 个 手指 的 
运动 方向 ， 但 还 不 能 判断 出 具体 位 置 ， 可 以 进行 缩放 、 平 移 、 旋 转 等 操作 。 这 种 多 点 触摸 的 
实现 方式 比较 简单 ， 轴 坐标 方式 即 可 实现 。 把 ITO 分 为 X、 了 轴 ， 可 以 感应 到 两 个 触摸 操 
作 ， 但 是 感应 到 触摸 和 检测 到 触摸 的 具体 位 置 是 两 个 概念 。 和 、 工 轴 方 式 的 触摸 屏 可 以 检测 
到 第 2 个 触摸 ， 但 是 无 法 了 解 第 2 个 触摸 的 确切 位 置 。 单 一 触摸 在 每 个 轴 上 产生 一 个 单一 的 
最 大 值 ， 从 而 断定 触摸 的 位 置 ， 如 果 有 第 2 个 手指 触摸 屏 面 ， 在 每 个 轴 上 就 会 有 两 个 最 大 
值 。 这 两 个 最 大 值 可 以 由 两 组 不 同 的 触摸 来 产生 ， 于 是 系统 就 无 法 准确 判断 了 。 有 的 系统 引 
人 和 人 时序 来 进行 判断 ， 假 设 两 个 手指 不 是 同时 放 上 去 的 ,但 是 总 有 同时 触 碰 的 情况 ， 这 时 系统 
就 无 法 判断 ， 把 并 不 是 真正 触摸 的 点 叫做 “ 鬼 点 ”， 如 图 1-9 所 示 。 

4. 识别 手指 位 置 

可 以 识别 手指 位 置 的 多 点 触摸 屏 如 图 1-10 
所 示 ，Multi-TouchAll- Point 可 以 识别 到 触摸 点 的 
具体 位 置 ， 即 没有 “ 鬼 点 ”现象 。 多 点 触摸 识别 © 2 
位 置 可 以 应 用 于 任何 触摸 手势 的 检测 ， 可 以 检测 
到 双手 10 个 手指 的 同时 触摸 ， 也 允许 其 他 非 手 @ 外 
指 触摸 形式 ， 比 如 手掌 、 脸 、 产 头等， 甚至 戴 手 
套 也 可 以 ， 它 是 最 人 性 化 的 人 机 接口 方式 ， 很 适 
合 多 手指 同时 操作 的 应 用 ， 比 如 游戏 控制 。 人 \ /) \ 


Multi- TouchAll- Point 的 扫描 方式 是 每 行 和 每 列 交 



































又 点 都 需 单独 扫描 检测 ， 扫 描 次 数 是 行 数 和 列 数 图 1-9 鬼 点 (无 法 分 辨 黑 点 还 是 
的 乘积 。 例 如 ， 由 一 个 10 根 行 线 、15 根 列 线 所 日 点 为 真正 的 触摸) 


构成 的 触摸 屏 ， 使 用 Multi-Touch- Gesture 的 轴 坐 
标 方式 ， 需 要 扫描 的 次 数 为 25 次 ， 而 多 点 触摸 识别 位 置 方式 则 需要 150 次 。 

Multi-TouchAll- Point 基于 互 电容 的 检测 方式 ， 而 不 是 自 电容 ， 自 电容 检测 的 是 每 个 感应 
单元 的 电容 (也 就 是 寄生 电容 C,) 的 变化 ， 有 手指 存在 时 寄生 电容 会 增加 ， 从 而 判断 有 触 
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摸 存在 ， 而 互 电容 是 检测 行列 交叉 处 的 互 电容 〈 也 就 是 耦合 电容 Cu) 的 变化 ， 如 图 1-11 所 
示 ， 当 行列 交叉 通过 时 ， 行 列 之 间 会 产生 互 电容 (包括 行列 感应 单元 之 间 的 边缘 电容 ， 行 
列 交叉 重 琶 处 产生 的 耦合 电容 ) ， 有 手指 存在 时 互 电容 会 减 小 ， 就 可 以 判断 触摸 存在 ， 并 且 
准确 判断 每 一 个 触摸 点 位 置 。 














图 1-10 可 以 识别 手指 位 置 的 多 点 触摸 屏 
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图 1-11 互 电 容 检测 方式 


单 点 电容 式 触摸 屏 只 采用 单 层 的 ITO ， 当 手指 触摸 屏幕 表面 时 ， 就 会 有 一 定量 的 电荷 转 
移 到 人 体 。 为 了 恢复 这 些 电荷 损失 ， 电 和 荷 从 屏幕 的 四 角 补 充 进来 ， 各 方向 补充 的 电荷 量 和 触 
摸 点 的 距离 成 比例 ， 可 以 由 此 推算 出 触摸 点 的 位 置 。 单 点 电容 式 触摸 屏 一 次 只 能 判断 一 个 触 
摸 点 ， 若 同时 有 两 个 以 上 的 点 被 触 碰 ， 就 不 能 做 出 正确 反应 ， 或 者 说 反应 混乱 了 。 而 多 点 触 
摸 的 任务 可 以 分 解 为 两 个 方面 的 工作 ， 一 是 同时 采集 多 点 信号 ， 二 是 对 每 路 信号 的 意义 进行 
判断 ， 也 就 是 所 谓 的 手势 识别 。 与 只 能 接受 单 点 输入 的 触摸 屏 技术 相 比 ， 多 点 触摸 屏 技术 多 
许 用 户 在 多 个 地 方 同 时 触摸 屏幕 ， 以 便 能 够 对 网 页 或 图 片 进行 伸缩 和 旋转 等 操作 。 


1.4 触摸屏 应 用 领域 及 发 展 趋势 


ye pe 

















1.4.1 触摸 屏 的 应 用 领域 


触摸 屏 具 有 坚固 耐用 、 反 应 速度 快 、 节 省 空间 、 易 于 交流 等 许多 优点 。 利 用 这 种 技术 ， 
人 们 只 要 用 手指 轻 轻 地 触摸 一 下 计算 机 显示 屏 上 的 图 符 或 文字 就 能 实现 对 计算 机 的 操作 ， 从 
而 使 人 机 交互 更 为 直截了当 。 这 种 技术 赋予 了 多 媒体 以 办 新 的 面貌 ， 是 极 富 吸引 力 的 全 新 多 
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媒体 交互 设备 ， 极 大 地 方便 了 那些 不 懂 计 算 机 操作 的 用 户 。 

触摸 屏 在 我 国 的 应 用 范围 非常 广阔 ， 随 着 城市 向 信息 化 方向 发 展 和 计算 机 网 络 在 日 常生 
活 中 的 渗透 ， 触 摸 屏 的 应 用 领域 将 进一步 拓展 。 和 触摸 屏 的 应 用 范围 如 下 : 

1) 多 媒体 触摸 产品 、 触 摸 屏 、 触 摸 一 体 机 、 触 摸 屏 控制 器 、 手 写 计 算 机 、 和 触摸 屏 中 央 
控制 系统 开发 与 生产 。 

2) 触摸 屏 查 询 设备 、 银 行 自 助 设备 、 指 纹 考 勤 机 、 触 摸 屏 数码 下 载 机 、 触 摸 屏 多 媒体 
查询 软件 ; 触摸 显示 器 、 触 摸 机 柜 、 工 业 触 摸 屏 、 工 业 平板 触摸 计算 机 、 工 业 控 制 计算 机 。 

触摸 屏 近年 来 发 展 迅速 ， 触 摸 屏 多 媒体 的 演示 系统 以 其 色彩 亮丽 的 画面 、 丰 富 的 多 媒体 
表现 形式 、 简 便 的 使 用 操作 ， 提 供 全 方位 的 形象 展示 、 业 务 咨询 、 信 息 查 询 等 功能 。 目 前 ， 
触摸 屏 已 经 广泛 地 应 用 于 以 下 领域 。 

1. 商店 付款 系统 

一 些 现 代 化 商店 的 结算 柜台 使 用 了 计算 机 交互 终端 设备 ， 顾 客 通过 在 触摸 屏 上 操作 即 可 
以 打印 出 标 有 货物 名 称 、 价 格 的 付款 单 。 商 家 在 终端 机 上 可 以 利用 触摸 屏 上 的 视频 图 像 进 行 
产品 促销 ， 而 顾客 也 可 以 根据 自己 的 需要 可 以 对 商品 进行 查询 。 

2. 金融 交易 

在 金融 交易 中 ， 速 度 与 准确 性 是 极为 重要 的 两 个 因素 。 触 摸 屏 的 使 用 为 用 户 提 供 了 轻松 
与 迅速 处 理 瞬 生 变 化 信息 的 手段 ， 用 户 根 据 显示 内 容 做 出 判断 ， 并 随即 触摸 屏幕 即 可 完成 决 
策 ， 因 此 ， 可 以 让 使 用 者 集中 精力 交易 。 

3. 公用 信息 查询 服务 

户外 查询 终端 是 一 种 新 型 的 电子 商务 平台 和 公共 信息 平台 ， 户 外 查询 终端 是 实现 了 实时 
宽带 连接 、 能 够 覆盖 整个 城市 范围 的 综合 性 户外 电子 商务 平台 系统 的 解决 方案 。 该 项 目 以 高 
速 发 展 的 城市 宽带 网 和 因特网 为 基础 ， 将 会 把 遍布 于 城市 主要 街道 等 公共 场所 的 上 千 个 多 媒 
体 终 端 连接 成 一 个 动态 的 公共 信息 和 电子 商务 综合 服务 中 心 。 

户外 查询 终端 包括 了 衣 、 食 、 住 、 行 等 各 类 信息 ， 政 府 、 企 业 可 以 通过 查询 终端 发 布 各 
类 信息 ， 市 民 通 过 查询 终端 不 仅 可 以 轻松 查询 各 类 政府 信息 、 了 解 政策 法 规 、 明 确 办 事 程 
序 ， 还 可 以 及 时 掌握 旅游 、 文 教 、 了 卫生、 气象 等 各 方面 信息 。 随 着 功能 不 断 开 发 和 完善 ， 还 
将 逐渐 实现 在 线 炒股 等 多 项 商务 功能 。 

在 公用 信息 查询 方面 的 应 用 最 为 普遍 的 是 房地产 查询 和 和 销售、 邮政 查 询 与 话费 查询 、 售 
票 与 航运 服务 等 。 美 国 ERA 公司 设计 的 联机 房地产 信息 网 络 ， 通 过 设 在 公共 场所 的 触摸 屏 
言 息 合 把 各 种 房地产 信息 提供 给 用 户 ， 方 便 购房 者 了 解 实 时 信息 ， 同 时 也 为 房地产 商 提 供 了 
在 全 国 范围 内 做 广告 的 机 会 。 

邮政 局 和 电信 行业 利用 触摸 屏 系统 向 公众 提供 各 类 查询 ， 包 括 邮 政 业 务 查 询 、 电 信 业 务 
查询 、 邮 编 和 长 途 电话 区 号 查询 、 储 汇 业 务 查询 等 。 

在 航空 、 铁 路 、 公 路 、 航 运 的 售票 厅 设 置 的 触摸 屏 售 票 台 可 让 用 户 选择 车 次 、 车 厢 类 
别 、 购 票 张 数 、 目 的 地 、 查 看 航班 号 、 出 港 与 飞 抵 时 刻 、 票 价 及 查询 其 他 有 关 事 项 。 触 摸 屏 
查询 系统 的 特点 有 : 

1) 操作 简便 。 只 需 手 指 触摸 计算 机 屏幕 上 的 相关 按钮 ， 便 可 进入 信息 世界 ， 有 关 信 息 
可 包括 文字 、 动 画 、 音 乐 、 视 频 、 游 戏 等 。 

2) 界面 友好 。 顾 客 无 需 了 解 计算 机 的 专业 知识 , 便 可 清楚 计算 机 屏幕 上 的 所 有 信息 、 
提示 、 指 令 ， 其 界面 适合 各 层次 、 各 年 龄 的 广大 用 户 。 
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3) 信息 丰富 。 信 息 存 储量 几乎 不 受 限 制 ， 任 何 复杂 的 数据 信息 ， 都 可 纳入 多 媒体 系 
统 ， 而 且 信息 种 类 丰富 ， 可 以 达到 视听 皆 备 ， 多 变 的 展示 效果 令 人 振奋 。 

4) 响应 迅速 。 系 统 采 用 尖端 技术 ， 对 大 容量 数据 查询 ， 啊 应 速度 也 是 一 触 即 来 ， 不 用 
等 待 。 

5) 安全 可 靠 。 长 时 间 连 续 运 行 ， 对 系统 无 任何 影响 ， 系 统 稳定 可 靠 ， 正 常 操作 不 会 出 
错 、 死 机 ; 维护 容易 ， 系 统 包括 一 个 与 演示 系统 界面 完全 相同 的 管理 维护 系统 ， 可 方便 地 对 
数据 内 容 进行 增 、 删 、 改 等 管理 操作 。 

6) 扩充 性 好 。 具 有 良好 的 扩充 性 ， 可 随时 增加 系统 内 容 和 数据 ， 并 为 今后 的 连 网 、 多 
数据 库 的 操作 等 提供 方便 。 

7) 动态 连 网 。 系 统 可 根据 用 户 需 要 ， 建 立 各 种 网 络 连 接 ， 例 如 与 电信 营业 网 、 电 信 账 
务 网 连接 ， 动 态 查 询 电 话 受 理 进程 及 个 人 电话 账单 ， 亦 可 与 企业 内 部 Intranet 以 及 互联 网 
连接 。 

4. 视频 音乐 点 播 机 

视频 音乐 点 播 机 中 存储 有 多 首 带 画 面 的 歌曲 、 多 首 视 频 音 乐 及 卡拉 OK 歌曲 ， 通 过 触摸 
屏 可 以 对 这 些 内 容 进 行 选择 。 有 些 视频 音乐 点 播 机 还 有 供 选 用 的 游戏 软件 ， 只 需 触 摸 屏 即 可 
玩 这 些 生 动 有 趣 的 游戏 ， 如 我 国 专业 从 事 触 摸 屏 产品 研发 、 生 产 、 销 售 和 服务 的 成 都 吉 锐 触 
摸 电脑 有 限 公 司 ， 其 触摸 屏 广 泛 地 应 用 于 国外 的 赛马 、 博 彩 、 游 戏 机 等 与 游戏 相关 的 产业 。 

5. 图 书馆 检索 

随 着 多 媒体 技术 的 发 展 和 应 用 ， 一 种 叫 超 文 本 检索 的 多 媒体 检索 系统 已 被 开发 应 用 。 这 
种 超 文本 将 单词 、 句 子 、 章 节 、 文 献 甚至 图 像 、 音 乐 、 视 频 等 基本 信息 单元 存放 在 结 点 上 ， 
终点 以 层次 链 、 交 叉 引 用 链 、 索 引 链 等 主动 链 相 联系 ， 构 成 网 状 展 次 结构 。 超 文本 的 软件 系 
统 包 括 正文 编辑 、 图 形 编辑 、 数 据 库 管 理 、 三 维 阅 览 工 具 及 映射 显示 、 鼠 标 窗口 和 弹 拉 式 荣 
单 等 标准 超 文本 工具 等 ， 其 特点 是 联想 式 、 非 线性 、 链 的 网 状 层次 联系 ， 人 允许 用 户 以 其 认可 
有 意义 的 方式 相连 ， 直 接 快速 检索 到 所 需 的 信息 。 这 个 检索 系统 在 收藏 内 容 广 泛 的 多 媒体 文 
献 资源 丰富 的 图 书馆 检索 领域 中 ， 可 用 于 检索 人 物 、 新 闻 、 文 档 、 小 说 、 版 刻 、 书 法 、 绘 
画 、 生 物 、 古 生物 等 各 种 信息 。 不 熟悉 键盘 操作 的 读者 可 以 利用 触摸 屏 直 观 快速 地 查询 多 媒 
体检 索 台 ， 只 需 手指 触摸 屏幕 上 的 相关 内 容 ， 就 可 以 立即 查看 到 自己 所 需 的 文献 资料 。 

6. 自助 游戏 机 

触摸 屏 已 成 为 众多 游戏 应 用 系统 的 用 户 界面 ， 游 戏 系 统 设 计 者 发 现 触摸 能 让 使 用 者 的 注 
意 力 集中 在 屏幕 上 上， 而且 能 调整 手眼 的 运动 ， 交 互 式 游戏 系统 需要 触摸 屏 的 直接 、 自 然 的 
方式 。 

通常 非 触 摸 式 游戏 机 最 多 可 同时 载 入 一 个 或 两 个 游戏 ,但 在 触摸 游戏 机 上 却 可 无 限量 同 
时 载 入 多 个 不 同 的 游戏 。 采 用 触摸 界面 游戏 机 可 通过 调用 不 同 软 件 ， 在 不 同 游戏 间 来 回 切 
换 。 游 戏 机 上 没有 按钮 ， 使 其 极 具 感 性 ， 从 游戏 者 的 立场 来 看 ， 触 摸 屏 提供 了 更 为 感性 的 游 
戏 界面 。 

7. 触摸 式 自 助 彩票 销售 机 

博彩 在 很 多 国家 已 经 形成 一 种 产业 ， 针 对 彩票 如 何 运 作 ， 才 能 既 保护 彩民 的 利益 ， 经 营 
者 又 得 到 最 大 收益 这 一 问题 ， 许 多 国家 相继 采用 了 触摸 式 自助 彩票 销售 系统 ， 触 摸 式 自助 彩 
票 销售 系统 提供 了 一 套 完 整 的 解决 方案 。 
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8. 机 动车 驾驶 员 无 纸 化 考试 系统 

机 动车 驾驶 员 考 试 中 心 希 望 通过 一 个 方便 、 可 笔 、 符 合成 本 效益 原则 的 解决 方案 ， 为 轰 
驶 员 考 试 实现 自动 化 。 考 虑 到 驾驶 员 考 试 的 实际 需求 ， 考 试 系统 采用 的 触摸 屏 技 术 具 有 以 下 
村 点 : 

1) 图 形 界面 操作 简便 、 亲 切 自 然 、 同 步 互 动 的 触摸 界面 设计 ， 帮 助 考生 正确 理解 题 
意 ， 准 确 快 速 作 出 判断 ， 简 便 的 操作 也 不 会 出 现 错误 的 动作 。 

2) 无 需 培训 、 自 动 运作 。 考 生 无 需 培训 即 可 操作 ， 系 统 完全 独立 运作 ， 无 需 人 员 看 管 
和 辅助 。 

3) 节省 成 本 ， 提 高 效率 。 利 用 触摸 屏 技 术 的 考试 系统 ， 考 生 不 受 考 试 时 间 限 制 ， 随 到 
随 考 ， 考 完 即 可 知道 结果 。 触 摸 式 考试 系统 帮助 考试 中 心 提高 了 服务 品质 ， 降 低 了 运营 
成 本 。 

9. 触摸 屏 技 术 将 大 力 发 展 的 领域 

尽管 目前 全 球 的 触摸 屏 产 业 都 还 不 太 成 熟 ， 但 人 们 还 是 愿意 乐观 地 预测 它 的 未 来 。 在 计 
算 机 进入 以 浏览 为 主 、 输 入 为 辅 的 时 代 后 ， 人 性 化 的 沟通 需求 将 使 触摸 屏 产 业 前 景 无 限 。 从 
应 用 方面 来 看 ， 触 摸 屏 技术 将 会 在 以 下 几 个 领域 得 到 大 力 发 展 : 

1) 消费 电子 产品 市 场 。 今 后 的 消费 电子 产品 对 人 性 化 设计 的 需求 越 来 越 高 ， 触 摸 屏 技 
术 首 开 了 计算 机 的 人 机 互动 模式 ， 这 无 疑 是 这 类 产品 人 性 化 设计 的 最 好 帮手 ， 触 摸 屏 产 品 将 
在 这 个 领域 有 广阔 的 发 展 空间 。 

2) 便携 式 专业 运算 市 场 。 如 PDA 类 产品 ， 虽 然 目 前 已 经 有 高 达 90% 的 产品 已 采用 触 
摸 屏 技 术 ， 再 实现 增长 似乎 不 大 可 能 ， 但 那 只 是 相对 而 言 ， 从 绝对 数量 上 看 ， 随 着 人 们 对 便 
携 式 产 品 的 需求 加 大 ， 该 领域 仍 将 是 触摸 屏 技术 的 主要 应 用 领域 。 特 别 是 3G 市 场 成 熟 后 ， 
触摸 屏 面板 在 手机 上 一 定 是 主流 的 配备 。 

3) 商业 运用 和 公共 信息 查询 领域 。 就 目前 来 看 ，Kiosk 在 整个 触摸 屏 领 域 仍然 占据 了 
很 大 的 市 场 空间 ， 据 Forrester Research 公司 在 2010 年 针对 主要 零售 业者 的 调查 ， 目 前 大 约 
有 80% 的 商品 零售 商 计 划 2012 年 在 店 里 采用 Kiosk。 它 现在 的 应 用 领域 已 经 得 到 了 很 好 的 
开发 ， 如 果 能 在 深度 上 下 工夫 ,市 场 的 前 景 也 是 不 可 限量 的 ， 其 他 如 显示 带 、 数 码 相机 等 市 
场 对 触摸 屏 技术 也 有 很 大 的 需求 。 

从 触摸 屏 产业 的 技术 发 展 方向 来 看 ， 其 运行 趋势 已 经 比较 清晰 ， 未 来 触摸 屏 技术 的 发 展 
可 能 会 向 以 下 几 个 方面 发 展 : 第 一 ， 由 于 便携 式 产品 对 触摸 屏 产 品 的 需求 增 大 ， 多 功能 、 轻 
量化 将 是 触摸 屏 技术 发 展 的 一 大 趋势 ， 因 此 ， 市 场 对 塑胶 类 材质 需求 将 增强 ; 第 二 ， 从 现 有 
的 情况 来 看 ， 触 摸 屏 面板 的 大 尺寸 化 也 将 是 今后 的 发 展 方向 ; 第 三 ， 多 环境 的 应 用 会 促进 触 
摸 屏 技术 向 耐 刮 耐 磨损 的 方向 发 展 ， 因 此 自动 化 设备 的 导 人 是 目前 急需 解决 的 课题 ; 第 四 ， 
市 场 对 触摸 屏 产 品 的 高 透 光 性 要 求 会 得 到 加 强 。 

另外 ， 由 于 Kiosk 的 纵深 应 用 ,触摸屏 软件 业 也 会 得 到 飞速 的 发 展 。 随 着 互联 网 的 鞍 动 
发 展 ， 人 们 随时 随地 都 可 能 有 获取 信息 的 需求 ， 而 企业 特别 是 服务 型 企业 则 很 注重 把 握 这 种 
需求 ， 触 摸 屏 的 使 用 者 已 开始 从 树 形象 的 表层 需求 向 实用 化 转变 ， 简 单 的 信息 查询 已 不 能 满 
足 竞争 环境 下 用 户 对 提高 服务 质量 的 需要 ， 触 摸 屏 技 术 的 应 用 范围 开始 向 纵深 发 展 ， 着 眼 于 
为 服务 对 象 提 供 多 功能 的 服务 体系 ， 用 以 改善 其 服务 的 质量 ， 而 由 于 各 个 行业 的 服务 内 容 是 
多 样 化 的 ， 因 此 触摸 屏 软件 开发 的 前 景 将 十 分 看 好 。 

一 直 以 来 ，IT 市 场 都 是 重 技 术 而 轻 战 术 ， 市 场 上 只 有 开发 不 出 来 的 技术 ,没有 卖 不 出 
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去 的 产品 。 但 随 着 技术 的 日 新 月 异 ， 人 们 的 应 用 需求 已 大 大 滞后 于 技术 的 发 展 和 产品 的 推 陈 
出 新 。 面 对 主流 市 场 的 饱和 , IT 主流 生产 商 之 间 的 竞争 将 更 加 激烈 ， 像 触摸 屏 这 样 具 有 潜力 
的 细 分 市 场 正 生 机 勃发 ， 触 摸 屏 产 业 前 景 无 限 。 


1.4.2 触摸 屏 发 展 趋势 


1. 触摸 产品 技术 展望 

触摸 屏 经 历 了 从 低档 向 高 档 发 展 的 历程 ， 从 红外 式 触 摸 屏 、4 线 电 阻 式 触摸 屏 到 电容 式 
触摸 屏 ， 现 在 又 发 展 到 表面 声波 式 触摸 屏 、5 线 电 阻 式 触摸 屏 ， 人 性 能 越 来 越 可 靠 ， 技 术 越 来 
越 先 进 ， 而 且 随 着 各 行业 应 用 特点 的 不 同 ，LCD 平板 显示 技术 的 发 展 使 得 红外 式 触摸 屏 的 
优势 凸显 出 来 ， 金 融 、 证 券 等 行业 用 户 对 此 青睐 有 加 。 

经 过 多 年 来 的 发 展 ， 触 摸 屏 的 功能 已 从 原先 简单 的 查询 浏览 发 展 成 为 集 业 务 查询 、 上 网 
触摸 查询 的 一 体 机 ， 应 用 领域 也 从 最 初 的 邮政 、 电 信 、 商 场 到 遍布 各 个 行业 众多 领域 。 综 观 
开 产 品 的 发 展 ， 离 不 开 两 个 基本 要 素 : 市 场 容量 和 价格 。 价 格 降低 会 产生 一 定量 的 提升 ， 
但 如 果 没 有 实 实 在 在 的 市 场 基础 ， 产 品 的 普及 、 技 术 和 行业 的 发 展 都 无 从 谈 起 。 

触摸 屏 产 品 由 于 早期 给 人 的 印象 仅 是 信息 查询 ， 对 行业 用 户 来 说 是 可 有 可 无 的 ， 必 然 影 
响 市 场 容量 。 目 前 各 触摸 屏 广 商 都 在 改进 其 产品 的 功能 ， 加 大 了 业务 系统 的 分 量 。 例 如 ， 银 
行 的 Kiosk 一 体 机 已 经 加 入 了 微型 打印 机 、 读 卡 器 等 设备 ， 功 能 上 吸收 了 银行 的 补 登 存 折 、 
转账 等 业务 ， 使 得 系统 不 再 仅仅 停留 于 业务 介绍 和 形象 宣传 。 这 一 改动 显然 是 有 效 的 ， 银 行 
系统 对 这 类 一 体 机 需求 旺盛 。 目 前 一 体 机 已 出 现 自助 售票 系统 ， 应 用 到 铁路 公路 的 售票 
务 。 由 于 触摸 屏 产 品 对 开放 式 环境 的 适应 性 ， 商 业 系 统 对 销售 网 络 及 形象 宣传 的 考虑 ，ATM 
和 自动 售卖 机 暂时 无 法 替代 Kiosk 一 体 机 ， 不 过 业务 型 的 一 体 机 确定 无 疑 是 一 种 发 展 方向 。 

在 价格 方面 的 进步 主要 来 自 于 触摸 屏 技 术 和 触摸 屏 软 件 的 发 展 ， 由 于 目前 各 类 触摸 屏 各 
具 优 缺点 ， 应 用 范围 、 应 用 规模 都 受到 制约 ， 用 户 可 能 只 考虑 使 用 的 方便 及 寿命 ， 生 产 商 却 
必须 不 断 推陈出新 ， 将 更 高 性 能 更 低 价 格 的 产品 供应 给 用 户 。 新 的 技术 产生 需要 大 量 的 积 
累 ， 改 造 原 有 技术 是 目前 的 主流 ， 就 像 红 外 式 触摸 屏 的 技术 创新 ， 开 拓 上 了 其 应 用 领域 和 市 
场 。 表 面 声 波 式 触 摸 屏 的 改进 已 经 有 了 一 个 可 喜 景 象 ， 由 于 表面 声波 式 触摸 屏 能 产生 对 压力 
的 感应 ， 无 形 中 增加 了 控制 手段 ， 对 触摸 屏 功 能 的 扩展 十 分 有 利 ， 应 用 范围 因此 大 大 拓展 。 

触摸 屏 技术 的 发 展 也 包括 应 用 软件 技术 的 成 熟 ， 触 摸 屏 查 询 离 不 开 触摸 屏 查 询 软件 ， 成 
熟 的 软件 会 使 用 户 享 受到 两 种 优点 : 功能 完善 和 低廉 价格 。 随 着 产品 在 各 行业 应 用 市 场 的 推 
进 ， 对 行业 应 用 的 理解 不 断 强化 ， 系 统 将 越 来 越 合体 ， 而 价格 则 由 于 投入 的 递减 而 下 降 。 

触摸 屏 行 业 标 准 的 制定 不 容 忽视 ， 这 将 有 利于 规模 发 展 和 合理 竞争 ， 对 价格 的 优化 极 有 
帮助 。 而 各 行业 用 户 也 需 在 目前 条 件 下 ， 缩 减 不 必要 的 特殊 要 求 ， 降 低 生 产 商 的 研发 成 本 ， 
加 强 在 软件 应 用 体系 上 的 投入 力度 ， 使 硬件 产品 化 和 规模 化 程度 提高 ， 应 用 系统 水 平 提升 ， 
真正 达到 方便 所 有 人 ， 也 方便 行业 用 户 的 目标 。 

2. 触摸 屏 市 场 存在 的 问题 

相对 于 其 他 成 熟 的 I 产业， 触摸 屏 市 场 总 体 来 说 还 处 于 起 步 阶 段 ， 市场 巨大 的 商机 还 
没有 完全 显现 ， 所 以 竞争 还 很 不 充分 ,产业 的 垄断 特征 还 很 明显 ， 因 此 生产 成 本 和 市 场 价格 
均 存 在 较 大 的 下 降 空间 。 目 前 全 球 的 触摸 屏 面板 市 场 几 乎 都 为 美国 和 日 本 这 两 个 市 场所 化 
断 ， 美 国产 品 的 市 场 销售 额 目前 占 到 全 球 触 摸 屏 市 场 的 60% ， 他 们 主攻 较 大 尺寸 的 应 用 产 
品 ， 如 POS 信息 查询 系统 、Kiosk 公共 查询 系统 、ATM 机 等 ; 日 本 的 厂商 则 在 销售 量 上 处 于 
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垄断 地 位 ， 他 们 的 产品 市 场 占有 率 在 全 球 市 场 上 高 达 80% 。 国 际 市 场 的 竞争 尚 不 充分 ， 国 
内 市 场 就 更 是 如 此 。 触 摸 屏 虽然 是 一 个 前 景 光 明 的 产业 ,但 是 因为 市 场 欧 争 的 不 充分 ,符合 
规范 的 竞争 机 制 难以 形成 ， 加 之 产业 规模 总 体 来 说 还 比较 小 ， 以 及 技术 的 发 展 还 不 完善 等 方 
面 的 原因 ， 导 致 触摸 屏 市 场 还 存在 着 很 多 的 问题 。 

(1) 软件 开发 问题 

国内 的 厂商 都 盯 在 了 触摸 屏 人 硬件 市 场 ， 而 没有 看 到 相关 软件 的 商机 和 由 此 而 产生 的 问 
题 。 由 于 触摸 屏 技 术 具 有 广泛 的 适用 性 ， 使 得 各 行业 对 它 的 需求 大 大 增强 ,但 是 适宜 于 每 个 
行业 应 用 的 软件 开发 明显 滞后 。 比 如 ， 现 在 因 设 置 Kiosk 而 获 利 的 零售 业者 几乎 没有 ， 虽 然 
经 营 者 已 经 意识 到 Kiosk 有 助 于 营销 的 沟通 ， 但 如 何 将 其 与 这 些 行业 原 有 的 数据 进行 整合 却 
是 一 个 大 难题 ， 如 果 相 关 的 软件 开发 跟 不 上 ， 显 然 会 对 市 场 的 应 用 形成 重大 障碍 。 

(2) 硬件 技术 问题 

虽然 国内 厂商 一 直 在 主攻 触摸 屏 人 硬件 市 场 ， 然 而 却 并 没有 获得 多 少 成 绩 。 触 摸 屏 技术 是 
跨 领域 多 学 科 的 先进 技术 ,具有 和 较 高 的 科技 含量 ,但 很 多 核心 技术 都 来 自 国外 ， 国 内 目前 应 
用 的 技术 大 多 为 国外 厂商 专利 到 期 的 技术 ,在 新 技术 方面 还 是 空白 ， 整 体 技术 实力 还 很 
薄弱 。 

(3) 规范 问题 

触摸 屏 产 业已 由 当初 的 玻璃 加 计算 机 发 展 到 今天 以 触摸 屏 软 件 、 触 摸 屏 面板 、Kiosk 等 
多 种 技术 并 驾 齐 驱 的 多 元 产业 格局 ,但 目前 我 国 多 数 企 业 创 新 能 力 不 足 ， 在 简单 的 硬件 技术 
上 都 还 热衷 于 模仿 。 这 样 的 产品 质量 自然 难以 过 关 ， 会 对 整个 触摸 屏 产 业 形 成 很 大 的 危害 。 
这 就 急需 国家 出 台 标 准 的 技术 规范 体系 ， 但 到 目前 为 止 我 国 仅 有 触摸 屏 行业 制定 的 标准 ， 远 
远 不 能 适应 现在 触摸 屏 技 术 的 飞速 发 展 。 

(4) 市 场 问题 

触摸 屏 产 品 市 场 毕竟 还 是 一 个 新 兴 的 市 场 ， 还 没有 达到 其 他 IT 产品 市 场 的 成 熟 度 ， 生 
产 成 本 和 市 场 价格 都 还 有 较 大 的 下 降 空间 ， 因 此 在 市 场 行为 上 很 多 企业 还 热衷 于 打 价 格 战 ， 
这 种 低层 次 竞争 的 结果 只 能 使 众多 的 企业 缺乏 技术 创新 ， 在 当前 竞争 国际 化 的 市 场 环 境 中 ， 
无 疑 只 会 打败 仗 。 另 外 ， 能 和 否 吸 引 大 型 企业 的 参与 也 是 一 个 重要 方面 ， 目 前 国内 的 触摸 屏 企 
业 整 体 规模 都 偏 小 ， 难 以 实现 规模 生产 ， 导 致 生产 成 本 偏 高 ， 这 既 制 约 了 用 户 群 体 的 扩大 ， 
也 难以 应 付 国际 品牌 的 竞争 。 

3. 和 触摸屏 技术 的 未 来 

自 20 世纪 90 年 代 中 期 以 来 ， 几 种 不 同 的 趋势 改变 着 蓬勃 发 展 的 触摸 屏 市 场 。 首 先 ， 触 
摸 屏 的 价格 将 不 断 下 降 ， 同 时 触摸 屏 的 应 用 领域 将 得 到 进一步 的 发 展 。 这 种 良好 的 趋势 将 提 
高 产品 的 性 能 价格 比 ， 从 而 推动 了 产品 的 销售 。 特 别 是 作为 个 人 计算 机 在 未 知 领域 中 的 应 
用 ， 可 以 为 不 熟练 的 操作 者 提供 友好 的 用 户 界面 。 

最 新 触摸 屏 产 品 将 与 最 新 式 的 显示 器 同步 推出 市 场 ， 并 在 个 人 计算 机 芯片 研制 和 高 端 操 
作 系 统 的 开发 上 开辟 一 条 新 路 。2009 年 陆续 出 现 各 种 不 同 触摸 屏 技 术 ， 包 含 像素 感应 式 
(Senso-In-Pixel) 、 多 点 触摸 式 (Multi-Touch) ， 以 及 flo/Tyco Electronics 公司 推出 的 折射 式 
和 RPOInc 的 聚合 物 波导 式 (Polymer Wave Guide) 等 。 

目前 触摸 屏 的 应 用 范围 从 以 往 的 银行 自动 柜员 机 、 工 控 计 算 机 应 用 市 场 ， 迅 速 扩展 到 手 
机 、PDA、GPS (全 球 定位 系统 ) 、MP3 ， 甚 至 平板 计算 机 (UMPC) 等 大 众 消费 电子 领域 。 
展望 未 来 ， 触 摸 屏 有 望 成 为 操作 简单 、 便 捷 、 人 性 化 的 人 机 互动 的 最 佳 界面 而 迅速 普及 。 






































第 1 章 触摸 屏 基 础 知识 “27 . 





目前 的 触摸 屏 技术 尚 存在 屏幕 所 使 用 的 材料 透 光 较 差 ， 影 响 显示 画面 的 清晰 度 ， 或 者 长 
期 使 用 后 出 现 坐 标 漂移 、 影 响 使 用 精度 等 问题 。 我 国 的 触摸 屏 产 业 还 基本 处 于 起 步 阶段 ， 但 
正 因 如 此 ， 整 个 触摸 行业 未 来 的 上 升 空间 还 非常 大 ， 有 望 成 为 我 国电 子 企业 今后 创新 发 展 、 
大 有 作为 的 重要 领域 。 

触 措 屏 目前 主要 还 是 集中 在 小 太 才 上 的 应 用 ， 未 来 的 发 展 将 是 一 个 触摸 和 和 遥控 的 地 界 ， 
所 以 大 尺寸 触摸 屏 的 发 展 是 目前 触摸 屏 发 展 的 趋势 ， 大 尺寸 触摸 屏 的 发 展 有 着 广泛 的 空间 。 

触摸 屏 技术 是 一 种 极 有 发 展 前 途 的 交互 式 输入 技术 。 志 界 各 国 对 此 普遍 给 予 重视 ， 并 投 
入 大 量 的 人 力 物力 进行 研发 ， 使 得 新 型 的 触摸 屏 不 断 涌现 。 

1) 触摸 笔 。 利 用 触摸 笔 进行 操作 的 触摸 屏 类 似 白 板 ， 除 显示 界面 、 窗 口 、 图 标 外 ， 还 
具有 利用 触摸 笔 签 名 、 标 记 的 功能 ， 系 统 已 做 到 了 自动 辨认 ， 这 种 触摸 笔 比 早期 只 提供 选择 
菜单 用 的 光 笔 的 功能 大 大 增强 。 

2) 触摸 板 。 触 摸 板 采 用 了 压 感 电容 式 触摸 屏 技 术 ， 屏 幕 面积 大 (3m x4m) ， 是 一 种 壁 
挂 式 系统 。 触 摸 板 由 3 部 分 组 成 ， 最 底层 是 中 心 传感器 ， 用 于 监视 触摸 板 是 否 被 触摸 ， 然 后 
对 信息 进行 处 理 ， 中 间 层 提供 了 交互 用 的 图 形 、 文 字 等 ， 最 外 层 是 触摸 表层 ， 由 强度 很 高 的 
塑料 材料 构成 。 当 手指 点 触 外 层 表 面 时 ， 在 lms 内 就 可 以 将 此 信息 送 到 传感器 并 进行 登录 
处 理 。 触 摸 板 与 PC 兼容 ， 它 还 具有 亮度 高 、 图 像 清 晰 、 易 于 交互 等 特点 ， 因 而 被 应 用 于 触 
摸 式 信 息 查 询 系统 (如 电子 公告 板 ) ， 收 到 了 非常 好 的 效果 。 

总 之 ， 触 摸 屏 的 发 展 旦 现 专 业 化 、 多 媒体 化 、 立 体 化 和 大 屏幕 化 的 趋势 ， 随 着 信息 社会 
的 发 展 ， 人 们 需要 获得 各 种 各 样 公共 信息 。 以 触摸 屏 技术 为 交互 窗口 的 公共 信息 传输 系统 通 
过 采用 先进 的 计算 机 技术 ,运用 文字 、 图 人像、 音乐 、 解 说 、 动 画 、 视 频 等 多 种 形式 ， 直 观 、 
形象 地 把 各 种 信息 介绍 给 人 们 ， 给 人 们 带 来 极 大 的 方便 。 

触摸 屏 技术 给 消费 电子 领域 带 来 了 巨大 的 变化 ， 设 备 的 界面 变 得 更 加 友好 且 易 用 ， 只 需 
要 手指 轻 轻 地 触摸 ， 就 能 将 物理 的 触 碰 转 变 为 数字 代码 。 新 人 机 界面 引进 新 产品 概念 ， 创 新 
了 3C 产品 的 结构 设计 。 在 模块 化 设计 概念 下 ， 系 统 整合 创意 让 系统 设计 者 活化 了 产品 系统 
设计 的 创意 。 新 技术 的 引进 带动 了 整个 上 下 游 产 业 链 重新 组 合 换 位 。 

可 以 预见 ， 随 着 触摸 屏 技术 的 迅速 发 展 ， 触 摸 屏 对 于 计算 机 技术 的 普及 利用 将 发 挥 重 要 
的 作用 ， 和 触摸 屏 的 应 用 领域 会 越 来 越 广 ， 性 能 会 越 来 越 好 。 了 解 触摸 屏 技 术 的 发 展 趋势 ， 对 
正确 开发 触摸 屏 产 品 是 非常 必要 的 。 触 摸 屏 技术 的 发 展 趋势 是 : 

1) 电阻 式 触摸 屏 仍 为 市 场 主 流 。 尽 管 电阻 式 触摸 屏 使 用 寿命 并 不 太 长 ， 而 且 透 射 率 不 
佳 ， 却 是 市 场 上 最 常用 的 触摸 屏 技术 。 它 的 低 价 以 及 对 手指 及 触摸 笔 的 良好 反应 性 能 ， 使 其 
成 为 过 去 5 年 销售 量 最 高 的 触摸 屏 产 品 。 

以 目前 市 场 发 展 而 言 ， 电 阻 式 触 摸 屏 具 备 价格 优势 ， 其 中 三 星 、LG 的 新 款 全 屏 触 摸 式 
手机 几乎 都 是 采用 电阻 式 触摸 屏 。 但 未 来 几 年 内 ， 此 种 情况 可 能 会 发 生 改 变 ， 投射 电容 式 和 
红外 式 触摸 屏 也 已 经 在 2007 年 开始 渗透 无 线 手持 设备 市 场 。 

2) 电容 式 和 电阻 式 触摸 屏 的 价格 差距 正在 缩小 ,电容 式 触 摸 屏 技 术 虽 然 因 iPhone 的 上 
市 而 得 以 推广 ， 但 是 应 用 却 不 仅 限 于 小 六 二 手持 装置 的 触摸 屏 ， 在 鼠标 、 键 盘 等 PC 相关 领 
域 ， 甚 至 家 电 、Kiosk ， 帮 至 于 生活 相关 的 各 式 各 样 的 应 用 ， 都 使 电容 式 触摸 更 符合 未 来 电 
子 产 品 的 需求 。 由 于 应 用 范围 更 宽广 ， 也 使 得 电容 式 触摸 屏 技 术 广 受 看 好 ， 认 为 电容 式 触 摸 
将 取代 电阻 式 触 摸 成 为 小 尺寸 面板 应 用 的 主流 。 

iPhone 的 多 点 触摸 舍弃 传统 电阻 式 触 摸 ， 采 用 电容 式 触 摸 屏 技 术 中 的 投射 电容 式 ( Pro- 
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jective Capacitive) 技术 ,就 是 看 中 了 电容 式 触 摸 屏 具有 更 高 的 透 光 率 ， 以 及 色彩 表现 较 优 
越 的 效果 。 

3) 面板 技术 特性 将 影响 其 最 适合 的 应 用 。 就 触摸 屏 技术 而 言 ， 所 谓 的 最 适合 的 应 用 基 
本 上 得 从 两 个 角度 来 讨论 : 应 用 类 别 、 使 用 情境 。 只 要 有 将 屏幕 作为 输出 的 地 方 ， 基 本 上 都 
可 外 挂 触摸 屏 作为 输入 ,但 从 应 用 类 别 来 看 ， 触 摸 屏 基本 上 可 分 为 消费 性 、 工 业 用 及 医用 ， 
而 使 用 情境 则 以 笔 控 、 指 控 、 手 写 、 笔 写 、 多 指 、 多 人 与 环境 的 适应 性 等 为 主要 的 考虑 重 
点 ， 所 以 最 适合 的 应 用 势必 产生 结构 上 的 变化 。 

4) 相对 于 将 触摸 屏 面 板 设置 在 液晶 面板 上 使 用 的 原 有 方法 ,将 触摸 屏 面 板 功 能 与 液 蝇 
面板 一 体 化 的 研究 日 渐 盛 行 。 如 果 能 使 原本 外 置 的 触摸 屏 面板 部 件 与 液晶 面板 实现 一 体 化 ， 
便 有 可 能 实现 面板 的 薄型 化 和 轻 量 化 。 另 外 ,在 将 触摸 屏 面 板 外 置 于 液晶 屏 的 原 有 方式 中 ， 
液晶 屏 和 触摸 屏 面 板 之 间 存 在 物理 空间 ， 因 此 ， 在 液晶 面板 和 触摸 屏 面 板 之 间 会 反射 外 来 光 
线 ， 导 致 在 室外 等 明亮 的 环境 下 的 可 视 性 降低 。 如 果 外 置 的 触摸 屏 面 板 部 件 能 实现 一 体 化 ， 
便 可 抑制 在 室外 的 可 视 性 降低 现象 。 

触摸 屏 面 板 和 液晶 面板 的 一 体 化 包括 “In-cell” 方 法 和 “On-cell” 方 法 。In-cell 是 指 
将 触摸 屏 面 板 功能 能 入 到 液晶 像素 中 的 方法 。On-cell 是 指 将 触摸 屏 面板 功能 能 入 到 彩色 波 
光 片 基板 和 偏光 板 之 间 的 方法 。 

5) Intelli Touch 触摸 屏 技术 (智能 化 触摸 屏 技 术 ) 是 一 种 基于 表面 声波 的 技术 ， 它 的 
优点 是 可 以 提供 最 清晰 的 图 像 显 示 效 果 和 触摸 屏 持 久 了 耐用 性 。1997 年 表面 声波 技术 一 经 推 
出 ， 立 刻 促使 触摸 屏 工 业 发 生 了 一 个 突破 性 的 飞 晓 。 目 前 表面 声波 技术 是 第 一 种 也 是 唯一 的 
一 种 可 以 直接 在 玻璃 显示 屏 上 使 用 的 技术 ， 不 需要 额外 的 塑料 履 层 ， 不 需要 传导 覆盖 层 或 者 
村 别 的 阴极 射线 管 斜 面 基 座 。 只 需要 在 用 户 和 屏幕 之 间隔 一 层 玻璃 的 传 感 层 就 可 以 实现 。 表 
面 声 波 技术 为 用 户 提供 无 可 比拟 的 清晰 度 和 持久 度 。Intelli Touch 触摸 屏 技 术 主 要 被 使 用 在 
高 清晰 度 图 形 处 理 、 公 用 显示 系统 中 ， 如 电子 电话 籍 、 影 像 游戏 、 计 算 机 仿真 训练 系统 。 

就 消费 电子 产品 而 言 ， 手 机 、GPS、 多 媒体 播放 器 、 数 码 相机 等 一 般 手 持 装 置 的 显示 屏 
都 在 5in 以 下 ,将 由 传统 电阻 式 笔 控 为 主 转 为 手 / 笔 控 、 多 手指 的 应 用 ， 因 此 可 预见 投射 电 
容 式 触 摸 屏 将 成 为 主流 。 虽 然 电阻 式 目前 以 其 成 本 优势 (0.8 ~1 元 /in) 占有 市 场 , 但 投射 
电容 式 成 本 每 年 以 20% ~30% 的 速度 下 降 ， 可 推测 到 2012 年 ， 就 5in 面板 的 应 用 来 说 ， 电 
容 式 触 摸 屏 将 几乎 取代 电阻 式 触摸 屏 。 

就 中 小 尺寸 (4 ~ 10n) 的 消费 电子 产品 ， 如 导航 需 、 车 载 、 小 笔 电 、UMPC 等 而 言 ， 
由 于 控制 IC 与 面板 的 贴 合 技术 的 门槛 较 小 尺 才 的 高 ， 因 此 取代 的 速度 较 慢 。 但 值得 注意 的 
是 ， 由 于 消费 电子 产品 手写 输入 是 一 个 重要 的 使 用 情境 ， 因 而 复合 式 面板 ( 笔 写 /手写 ) 的 
出 现 会 产生 新 的 应 用 需求 。 

就 工业 和 商业 用 触摸 屏 来 说 ， 如 IPC、 收 款 机 、ATM、POS、 医 疗 仪器 面板 、 电 子 告 示 
板 等 ， 其 使 用 情境 不 同 ， 其 最 适合 技术 也 有 所 不 同 。 设 计 中 主要 考虑 方面 有 面板 尺寸 与 使 用 
情境 及 对 环境 适应 性 ， 如 工业 计算 机 需 解 决 手套 问题 ， 医 学 应 用 则 常 需 笔 探 输入， 需求 严 
茄 ， 电阻 式 不 适合 。 因 此 可 推测 大 尺寸 触摸 屏 将 以 红外 式 、 表 面 声波 式 触 摸 屏 为 主流 ， 在 多 
指 应 用 的 使 用 情境 下 ， 红 外 式 触摸 屏 则 略 胜 一 筹 。 

至 于 中 尺寸 (10 ~ 17in) 的 应 用 领域 ， 红 外 式 与 表面 声波 式 触摸 屏 的 成 本 无 法 与 电阻 式 
触摸 屏 竞 争 ， 而 目前 投射 电容 式 触摸 屏 仍 无 中 尺 才 以 上 的 解决 方案 。 故 中 尺 二 在 短期 内 仍 以 
电阻 式 触摸 屏 为 主流 ， 只 有 多 指 触摸 的 使 用 情境 ， 目 前 ，4 ~ 10in 以 下 的 投射 电容 式 触摸 屏 
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已 开始 研发 。 

未 来 触摸 屏 在 大 尺寸 应 用 领域 ， 将 以 红外 式 、 表 面 声波 式 、 电 阻 式 为 主 。 而 中 尺寸 
(10 ~17in) 应 用 领域 ， 仍 以 电阻 式 面板 为 主 ， 在 中 小 尺寸 (4 ~ 10in 以 下 ) 应 用 领域 ， 投 射 
电容 式 触摸 屏 将 会 是 主流 。 

触摸 屏 强 调 的 是 与 使 用 者 的 互动 ， 因 此 使 用 情境 更 为 贴切 。 在 硬件 上 ， 多 指 触摸 (多 
检测 ) 、 手 写 、 笔 写 、 手 控 、 笔 控 等 会 是 主要 趋势 ， 由 于 目前 面板 技术 还 无 法 同时 支持 以 
上 功能 ， 因 此 新 的 面板 技术 或 者 复合 式 面 板 ( 如 电阻 式 + 电 容 式 , 或 电阻 式 + 电 容 , 或 电 
磁 式 + 电容 式 ) 将 成 为 各 厂商 研发 的 方向 ， 如 美国 N-ting 公司 开发 电磁 式 与 电容 式 的 组 合 、 
美国 WACOM 公司 开发 电磁 式 与 电阻 式 的 组 合 ， 而 电阻 式 与 电容 式 的 组 合 最 具 成 本 与 使 用 情 
境 的 优势 。 

硬件 最 主要 的 核心 则 是 控制 IC 与 ITO 光学 薄膜 (ITO Film) 的 贴 合 ， 其 中 ITO 薄膜 原 
是 电阻 式 的 技术 ， 需 转换 到 电容 式 的 结构 ， 估 计 难 度 不 高 ， 目 前 ， 日 本 Nisha 公司 、 我 国 台 
湾 地 区 洋 华 公 司 、 时 纬 公司 等 厂商 都 积极 与 控制 IC 厂商 (美国 新 思 公 司 、 我 国 台 湾 地 区 升 
达 公 司 、 义 隆 电 子 公司 ) 积极 配合 。 但 关键 是 目前 未 研发 出 控制 IC 可 支持 最 终 的 使 用 情境 。 
如 无 IC 支持 ， 软 件 程序 是 无 法 完全 支持 的 。 

中 小 尺寸 (4 ~ 10in 以 下 ) 的 多 指 触摸 、 笔 /手写 并 进 ， 都 将 影响 未 来 应 用 领域 及 市 场 
的 发 展 。 目 前 也 有 多 家 厂商 积 极 投入 到 这 一 领域 发 展 ， 不 同 于 电阻 式 触 摸 屏 ， 原 理 简单 、 门 
槛 低 ， 其 控制 电路 无 需 独 立 控 制 IC ， 而 多 由 系统 上 的 主 控 CPU 以 软件 处 理 ， 投 射电 容 式 目 
前 尚 无 法 由 系统 上 的 主 IC 处 理 而 需 由 独立 IC 处 理 ， 因 此 也 吸引 国内 外 多 家 IC 设计 公司 相 
继 投 入 ， 但 投射 电容 式 触 摸 IC 因 其 门槛 相当 高 ， 阁 非 具 相当 的 研发 实力 恐 难 完成 。 其 主要 
技术 门槛 在 于 : 

1) 系统 噪声 的 处 理 。 

2) 手指 上 的 汗 、 油 、 谊 、 污 的 克服 。 

3) Cover Lens 或 机 构 保护 面 的 厚度 使 感应 灵敏 度 降低 。 

4) 人 体 体质 不 同 造 成 系统 稳定 度 降低 。 

5) 在 小 尺寸 应 用 上 手指 分 辩 率 低 ， 使 光标 分 辩 率 不 易 提升 ， 往 往 是 演示 容易 ， 量 产 困 
难 ， 知 无 长 期 经 验 积累 是 无 法 克服 量 产 的 稳定 问题 的 。 

手势 辨识 在 控制 IC ， 不 在 系统 端 。 一 般 是 将 手指 的 坐标 传 到 系统 ， 再 由 系统 软件 程序 
辨识 手势 ， 虽 可 行 但 反应 速度 较 慢 ， 尤 其 是 多 指 触摸 或 手 输入 时 更 为 明显 ， 而 当 X、 了 轴 的 
信号 受 外 部 干扰 时 ， 坐 标的 信息 将 更 不 可 靠 ， 造 成 手势 辨识 的 困难 ， 使 得 更 复杂 的 手势 无 法 
支持 ， 男 外 以 目前 的 扫描 方式 (红外 式 、 投 射电 容 式 或 设置 有 XX、Y 轴 扫 描 方 式 )， 为 了 降 
低 扫描 线 的 数目 都 采 所 谓 负载 接地 (Load Grounded) 的 做 法 ， 此 做 法 会 造成 不 同 的 两 手指 
坐标 ， 而 只 有 一 个 相同 坐标 ， 系 统 亦 不 可 辨识 。 而 IC 内 可 用 其 他 额外 信号 辅助 判断 ， 此 额 
外 信号 通常 因 算 法 不 同 ， 形 成 各 家 厂商 不 同 ， 使 整合 困难 。 

为 此 ， 触 摸 屏 技术 需要 一 个 完整 的 产业 链 ， 因 此 产业 上 下 游 的 整合 将 会 是 未 来 发 展 的 重 
要 观察 指针 。 投 射电 容 式 本 身 最 大 的 障碍 在 于 系统 整合 与 应 用 时 的 状况 ， 毕 竟 面 板 终究 得 安 
装 在 屏幕 上 ， 其 噪声 与 系统 其 他 电路 所 产生 的 噪声 极 易 对 触摸 屏 产 生 和 干扰， 造成 定位 不 准 ， 
若 只 是 手势 应 用 或 许可 行 ， 对 于 未 来 手写 与 指针 的 应 用 ， 控 制 IC 便 是 关键 。 

因 系统 机 构 的 设计 致使 Cover Lens 变 厚 ， 原 则 上 问题 将 日 益 严 重 。 而 当面 板 整合 到 LCD 
屏幕 面板 上 的 贴 合 ， 亦 将 考验 制程 的 能 力 ， 因 为 目前 面板 贴 合 的 优良 率 只 有 80% ~ 85% ， 
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而 目前 产业 上 下 游 整合 的 商业 模式 亦 不 明朗， 除 美国 新 思 公 司 与 我 国 台湾 地 区 升 达 公 司 、 义 
隆 电 子 公 司 等 有 较 明 显 进展 外 ， 其 他 尚未 清楚 有 有 具体 方案 。 对 目前 触摸 屏 技 术 整 个 产业 链 可 
作 如 下 几 点 结论 : 

1) 目前 触摸 屏 仍 以 小 尺寸 应 用 为 主 (尤其 是 多 指 触 措 ) ， 而 投射 电容 式 面板 势 将 成 为 
主流 而 逐渐 取代 电阻 式 方案 。 

2) 目前 多 指 应 用 解决 方案 多 ,但 可 量 产 者 少 ， 其 间 仍 有 相当 大 的 距离 。 

3) 控制 IC 厂商 本 身 的 研发 能 力 决定 未 来 电子 产品 使 用 情境 的 发 展 。 

4) 选择 面板 技术 是 系统 厂商 最 重要 的 工作 。 

5) 与 控制 IC 厂商 的 合作 关系 ， 关 系 到 触摸 屏 厂 商 的 生存 。 

虽 较 困难 ， 但 垂直 整合 势 在 必 行 。 总 结 触摸 屏 技 术 ， 就 多 指 触摸 屏 技 术 成 本 及 普遍 应 用 
性 而 言 ， 目 前 以 投射 电容 式 为 发 展 主流 ， 但 仍 有 诸多 的 障碍 需 克 服 解决 。 











2.1 电阻 式 触摸 屏 


2.1.1 电阻 式 触 摸 屏 工作 原理 


1. 电阻 式 触摸 屏 技 术 

电阻 式 触摸 屏 是 触摸 屏 技 术 中 最 古老 的 方式 ， 电 阻 式 触 摸 屏 技 术 是 目前 成 本 最 低 、 应 用 
最 广泛 的 触摸 屏 技术 ， 电 阻 式 触 摸 屏 是 手机 触摸 屏 领 域 的 主导 产品 。 尽 管 它 不 是 非常 耐用 ， 
而 且 透 射 性 也 不 好 ， 但 它 的 价格 低 ， 而 且 对 手指 及 笔触 都 比较 敏感 ， 电 阻 式 触 摸 屏 对 屏幕 上 
的 水 珠 和 其 他 残留 物 具 有 抗 干扰 能 力 ， 电 阻 式 触摸 屏 因 其 对 压力 起 反应 ， 可 以 用 手指 、 带 手 
套 的 手 、 触 摸 笔 ， 或 者 像 信 用 卡 这 类 的 物体 进行 触摸 ， 所 以 最 近 几 年 仍然 是 市 场 占有 率 最 高 
的 触摸 屏 。 

电阻 式 触 摸 屏 的 关键 在 于 材料 技术 ， 和 常用 的 透明 导电 涂 层 材料 有 : 

1) ITO (Indium Tin Oxides ， 纳 米 钢 锡金 属 氧化 物 ) 涂 层 。 纳 米 钢 锡金 属 氧 化 物 为 弱 
导电 体 ， 其 特性 是 当 厚 度 降 到 1800A (1A = 10 -Im) 以 下 时 会 突然 变 得 透明 ， 透 光 率 为 
80% ， 再 萍 下 去 透 光 率 反 而 下 降 ， 到 300A 厚度 时 又 上 升 到 80% 。ITO 是 所 有 电阻 式 触摸 
屏 及 电容 式 触 摸 屏 都 用 到 的 主要 材料 ， 实 际 上 电阻 式 和 电容 式 触摸 屏 的 工作 面 就 是 ITO 
涂 层 。 

ITO 是 一 种 透明 的 导电 体 。 通 过 调整 钢 和 锡 的 比例 、 沉 积 方法 、 氧 化 程度 以 及 晶 粒 的 大 
小 可 以 调整 这 种 物质 的 性 能 。 薄 的 ITO 材料 透明 性 好 ， 但 是 阻抗 高 ; 厚 的 ITO 材料 阻抗 低 ， 
但 是 透明 性 会 变 差 。 在 PET 聚 酯 薄膜 上 沉积 时 ， 反 应 温度 要 下 降 到 150%C 以 下 ， 这 会 导致 
ITO 氧化 不 完全 ， 在 之 后 的 应 用 中 ITO 会 暴露 在 空气 或 空气 隔 层 里 ， 它 单位 面积 阻抗 因为 自 
氧化 而 随时 间 变 化 ， 这 使 得 电阻 式 触摸 屏 需要 经 常 校正 。 

电阻 式 触摸 屏 的 ITO 涂 层 比较 薄 且 容易 脆 断 ， 涂 得 太 厚 又 会 降低 透 光 且 形 成 内 反射 而 降 
低 清晰 度 ，ITO 上 表面 虽 加 一 层 薄 塑 料 保护 层 ， 但 依然 容易 被 锐利 对 象 所 破坏 ， 且 由 于 经 常 
被 触摸 ， 表 层 ITO 使 用 一 定时 间 后 会 出 现 细小 裂纹 ， 甚 至 变形 ， 如 其 中 一 点 的 ITO 受 破坏 而 
断裂 ， 便 失去 作为 导电 体 的 作用 ， 而 影响 电阻 式 触 摸 屏 的 寿命 。 

2) 镍 金 涂 层 。5 线 电阻 式 触 摸 屏 的 外 导电 层 使 用 的 是 延展 性 好 的 镍 金 涂 层 材料 ， 外 导 
电 层 由 于 频繁 触摸 ， 使 用 延展 性 好 的 镍 金 材 料 的 目的 是 为 了 延长 使 用 寿命 ， 但 是 工艺 成 本 较 
为 高 昂 。 镍 金 导 电 层 虽然 延展 性 好 ， 但 是 只 能 作 透 明 导 体 ， 不 适合 作为 电阻 式 触摸 屏 的 工作 
面 ， 因 为 它 电 导 率 高 ， 而 且 金 属 不 易 做 到 厚度 非常 均匀 ， 不 宜 作 电压 分 布 层 ， 只 能 作为 
控 层 。 

电阻 式 触摸 屏 因 其 本 身 特 性 ， 具 有 定位 准确 ， 不 受 工 作 环境 、 污 秽 、 人 尘埃 、 油 渍 的 影响 
等 优点 ， 任 何 物品 触摸 都 能 产生 反应 ， 基 材 采 用 防爆 、 高 透 光 性 钢化 玻璃 ， 完 全 适合 在 公众 
场所 使 用 ， 其 分 辩 率 为 4096 x4096 ， 单 点 触摸 次 数 高 达 3000 万 次 ,满足 特殊 软件 环境 的 使 
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用 。 电 阻 式 触摸 屏 (触摸 感应 灵敏 能 在 8 ~ 15ms 内 作出 反应 ， 触 摸 力度 小 于 3oz2 ， 电 阻 
式 触摸 屏 的 控制 器 提供 了 RS-232 接口 ， 可 与 RS-232 接口 鼠标 或 PS/2 鼠标 同时 使 用 ， 节 省 
PC 资源 ， 电 阻 式 触摸 屏 本 身 还 具有 防 辐射 、 防 磁 功 能 ， 但 电阻 式 触摸 屏 表 面 怕 划 伤 ， 安 装 
和 使 用 时 应 当 注 意 。 

2. 电阻 式 触摸 屏 结构 

电阻 式 触 摸 屏 的 基本 构造 是 在 玻璃 基板 上 形成 透明 导电 膜 ， 在 其 上 为 隔 片 ， 然 后 设置 透 
明 导 电 薄 膜 。 在 上 侧 的 透明 导电 薄膜 和 下 侧 的 玻璃 基板 上 分 别 沿 垂 直方 向 施加 电场 。 触 措 到 
上 侧 的 透明 导电 薄膜 的 任意 位 置 后 ， 该 部 分 就 会 与 下 侧 的 玻璃 基板 上 的 透明 导电 膜 短路 ， 通 
过 测量 此 时 的 电压 下 降 来 计算 触摸 位 置 。 

为 实现 电阻 式 触 摸 屏 薄型 化 ， 采 用 薄膜 基板 代替 下 侧 的 玻璃 基板 。 为 提高 耐久 性 ， 采 用 
带 透 明 导 电 脐 的 玻璃 基板 代替 上 侧 的 透明 导电 薄膜 ， 目 前 ， 具 有 防 胶 光 (AG) 、 防 反射 表 
面 处 理 的 电阻 式 触 摸 屏 的 产品 已 推出 。 由 于 电阻 式 触摸 方式 存在 尺寸 变 大 后 ， 精 度 和 成 品 率 
会 随 之 下 降 。 因 此 ， 目 前 电阻 式 触摸 屏 尺寸 多 为 2 ~ 26in 左右 ， 多 用 于 移动 产品 和 POS 
终端 。 

电阻 式 触摸 屏 在 很 长 的 一 段 时 间 里 被 认为 “无 法 支持 ”超过 两 根 以 上 的 手指 同时 触摸 
进行 操作 的 多 点 触摸 ， 不 过 最 近 ， 实 现 了 多 点 触摸 的 电阻 式 触摸 屏 也 已 经 面世 。 在 电阻 式 触 
摸 屏 中 ， 实 现 多 点 触摸 的 是 法 国 Stantum 公司 ,该 公司 采用 数字 电阻 式 (也 称 为 矩阵 电阻 
式 ) 代替 普通 的 模拟 电阻 式 ， 开 发 出 了 可 进行 多 点 触摸 的 独自 检测 技术 。 电 极 构造 也 与 普 
通 的 模拟 电阻 式 不 同 。 采 用 线 状 制图 电阻 ， 而 非 整个 面 均匀 分 布 电阻 ， 将 其 沿 交叉 方向 上 下 
相对 ， 即 可 形成 触摸 屏 。 目 前 ， 该 公司 正在 开发 支持 10 点 以 上 同时 输入 的 数字 电阻 式 触 
摸 屏 。 

电阻 式 触 摸 屏 是 一 种 传感器 ， 它 将 矩形 区 域 中 触摸 点 (X，7) 的 物理 位 置 转换 为 代表 
和 坐标 和 了 坐标 的 电压 。 很 多 LCD 都 采用 了 电阻 式 触摸 屏 ， 电 阻 式 触摸 屏 可 以 用 4 线 、5 
线 、7 线 或 8 线 来 产生 屏幕 偏 置 电压 ， 同 时 读 回 触摸 点 的 电压 ， 经 过 转换 电路 送 到 处 理 器 ， 
通过 运算 转化 为 屏幕 上 的 了 X、Y 了 值 ， 而 完成 触摸 响应 动作 ， 并 呈现 在 屏幕 上 。 

电阻 式 触摸 屏 的 品牌 很 多 ,但 它们 的 工作 原理 都 是 一 样 的 ， 所 不 同 的 是 它们 的 制作 工艺 
及 基 材 不 同 ， 电 阻 式 触摸 屏 由 两 层 高 透明 的 导电 层 组 成 ， 为 在 强化 玻璃 表面 分 别 涂 上 两 层 
ITO 透明 氧化 金属 导电 层 ， 最 外 面 的 一 层 ITO 涂 层 作为 导电 体 ， 第 2 层 ITO 则 经 过 精密 的 网 
络 附 上 横竖 两 个 方向 的 电压 场 ， 两 层 ITO 之 间 以 细小 的 透明 隔离 点 隔 开 。 两 层 之 间距 离 仅 为 
2.5hm， 在 它们 之 间 有 许多 细小 的 〈 小 于 0.00lin) 透明 隔离 点 把 两 层 导 电 层 绝缘 隔 开 。 

手指 触摸 的 表面 的 硬 涂 层 用 以 保护 下 面 的 PET 层 ，PET 层 是 很 注 的 有 弹性 的 PET 薄膜 ， 
当 表 面 被 触摸 时 它 会 向 下 弯曲 ,平常 相互 绝缘 的 两 层 导 电 层 就 在 触摸 点 位 置 有 了 一 个 接触 ， 
导电 层 接触 影响 电流 的 重新 分 配 而 产生 反应 ， 因 其 中 一 面 导 电 层 接 通 了 轴 方 向 的 均匀 电压 
场 ， 使 得 检测 层 的 电压 由 零 变 为 非 零 ， 这 种 接 通 状态 被 控制 器 检测 到 后 ， 进 行 A-D 转换 ， 
并 将 得 到 的 电压 值 与 基准 比较 ， 即 可 得 到 触摸 点 的 了 轴 坐 标 ， 同 理 得 出 轴 的 坐标 ， 计 算 
机 同时 检测 电压 及 电流 ， 计 算出 触摸 的 位 置 ， 这 就 是 所 有 电阻 式 触摸 屏 的 最 基本 原理 ， 如 图 
2-1 所 示 。 

为 了 在 电阻 式 触 摸 屏 上 的 特定 方向 测量 一 个 坐标 ， 需 要 对 一 个 阻 性 层 进行 偏 置 ， 将 它 的 
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图 2-1 电阻 式 触摸屏 的 结构 及 外 形 图 


一 边 接 Vhpp， 男 一 边 接 地 。 同 时 ,将 未 偏 置 的 那 一 层 连接 到 一 个 A-D 转换 器 的 高 阻抗 输入 
端 。 当 触摸 屏 上 的 压力 足够 大 ， 使 两 层 之 间 发 生 接 触 时 ， 电 阻 性 表面 被 分 隔 为 两 个 电阻 ， 它 
们 的 阻 值 与 触摸 点 到 偏 置 边缘 的 距离 成 正比 。 触 摸 点 与 接地 边 之 间 的 电阻 相当 于 分 压 器 中 下 
面 的 那个 电阻 。 因 此 ， 在 未 偏 置 层 上 测 得 的 电压 与 触摸 点 到 接地 边 之 间 的 距离 成 正比 。 

电阻 式 触 摸 屏 能 在 恶劣 环境 下 工作 ,但 手感 和 透 光 性 较 差 ,适合 佩戴 手套 和 不 能 
手 直接 触摸 的 场合 。 电 阻 式 触摸 屏 根据 引出 线 数 多 少 ， 分 为 4 线 、5 线 等 类 型 。5 线 电阻 
式 触摸 屏 的 外 表面 是 导电 玻璃 而 不 是 导电 涂 覆 层 ， 这 种 导电 玻璃 的 寿命 较 长 ， 透 光 率 也 
较 高 。 

不 管 是 4 线 电阻 式 触摸 屏 还 是 5 线 电 阻 式 触摸 屏 ， 它 们 都 是 一 种 对 外 界 完全 隔离 的 工作 
环境 ， 不 怕人 尘埃 、 水 、 油 污 及 污垢 影响 ， 能 适应 较为 恶劣 的 环境 ， 它 可 以 用 任何 物体 来 触 
摸 ， 可 以 用 来 写字 画 画 ， 比 较 适 合 工 业 控制 领域 及 办 公 室 内 有 限 人 的 使 用 。 

电阻 式 触 摸 屏 共 同 的 缺点 是 因为 复合 薄膜 的 外 层 采 用 塑胶 材料 ， 太 用 力 或 使 用 锐 器 触摸 
可 能 划 伤 整个 触摸 屏 而 导致 报废 。 不 过 ， 在 限度 之 内 ， 划 伤 只 会 伤 及 外 导电 层 ， 外 导电 层 的 
划 伤 对 于 5 线 电阻 式 触摸 屏 来 说 没有 关系 ， 而 对 4 线 电阻 式 触摸 屏 来 说 是 致命 的 。 

电阻 式 触摸 屏 的 精度 只 取决 于 A-D 转换 的 精度 ， 因 此 能 达到 4096 x4096。 比 较 而 言 ，5$ 
线 电阻 式 触摸 屏 比 4 线 电阻 式 触摸 屏 在 保证 分 辩 率 精度 上 还 要 优越 ， 但 是 成 本 代价 大 ， 因 此 
售 价 非常 高 。 电 阻 式 触摸 屏 主 要 有 两 种 解决 方案 : 

1) 软件 触摸 解决 方案 。 在 软件 触摸 解决 方案 中 ， 微 控制 器 须 担 负 所 有 的 触摸 检测 和 坐 
标 计算 任务 。 基 于 微 控制 器 的 软件 算法 采用 内 部 的 微 控制 器 进行 触摸 位 置 电压 测量 ， 执 行 触 
摸 检测 功能 和 坐标 处 理 功能 。 

2) 专用 触摸 屏 控 制 器 芯片 解决 方案 。 在 专用 触摸 屏 控 制 器 内 ， 控 制 器 向 系统 主机 ( 微 
控制 器 ) 发 起 一 个 检测 触摸 事件 的 中 断 请 求 ， 并 输出 代表 触摸 坐标 的 数字 数据 。 然 后 主 处 
理 器 (MCU) 读 取 数字 数据 ， 执 行 用 户 期 待 的 操作 命令 。 

基于 MCU 计算 参数 的 设计 方法 要 求 主 处 理 器 的 速度 非常 快 ， 只 有 这 样 才能 管理 频繁 的 
触摸 操作 。 对 于 快速 触摸 检测 应 用 ， 这 不 是 一 个 非常 可 靠 的 设计 。 因 为 没有 数据 平均 和 触摸 
检测 延 时 功能 ， 这 类 设计 的 检测 精度 比较 低 。 具 有 数据 采样 、 测 量 值 平 均 、 触 摸 检测 延 时 配 
置 和 数字 触摸 坐标 计算 功能 的 专用 触摸 屏 控 制 器 芯片 ， 才 是 真正 的 触摸 屏 控 制 器 。 这 些 芯 片 
易于 集成 到 产品 设计 中 ， 具 有 更 高 的 性 能 。 
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该 控制 器 可 选择 驱动 玻璃 层 和 +5V 护 板 ， 并 读 取 源 于 护 板 和 玻璃 层 产 生 的 电压 ， 根 据 
被 测量 层 中 的 压 降 来 确定 和 YY 坐标。 该 技术 需要 4 线 总 线条 ， 这 被 称 为 4 线 电阻 式 触摸 屏 
技术 。 

由 于 护 板 的 不 断 弯 曲 ， 造 成 ITO 涂 膜 中 有 微小 的 裂缝 ,会 使 4 线 电 阻 式 触摸 屏 技 术 的 线 
性 度 和 精确 度 变 差 ， 环 境 变 化 也 会 造成 精度 的 漂移 。 可 用 不 断 改进 的 5 线 、6 线 、7 线 和 8 
线 电阻 式 触摸 屏 来 消除 这 些 影响 。 

电阻 式 触 摸 屏 的 多 层 结构 会 导致 很 大 的 光 损 失 ， 对 于 手持 设备 通常 需要 加 大 背光 源 来 弥 
补 透 光 性 不 好 的 问题 ， 但 这 样 会 增加 电池 的 消耗 。 电 阻 式 触摸 屏 的 优点 有 : 

1) 经 过 多 年 的 应 用 和 发 展 ， 技 术 已 经 相当 成 熟 。 

2) 价格 较 低 ， 节 约 成 本 。 

3) 使 用 方便 ， 任 何 触摸 都 可 以 使 用 。 

4) 反应 灵敏 度 好 ， 永 不 漂移 。 

5) 工作 在 与 外 界 完全 隔离 的 环境 中 ， 不 怕 灰 人 尘 、 水 汽 和 油污 。 

电阻 式 触摸 屏 的 缺点 有 : 

1) 由 于 复合 薄膜 的 外 层 采 用 塑料 ， 太 用 力 或 使 用 锐 器 触摸 可 能 划 伤 触摸 屏 。 

2) 必须 按压 操作 。 

3) 目前 只 支持 单 点 触摸 。 

4) 柔性 顶层 只 有 75% ~ 80% 的 透 光 度 。 

5) 电阻 式 触 摸 屏 测量 过 程 中 有 较 多 的 误差 源 ， 如 果 ITO 层 不 一 至， 电阻 在 传 感 范 围 将 
不 会 线性 变化 ， 需 要 10 ~ 12 位 的 测量 电压 精度 ， 这 在 很 多 环境 中 都 是 困难 的 。 

6) 为 了 将 触摸 点 与 下 层 的 LCD 图 像 对 准 ， 许 多 现 有 的 电阻 式 触摸 屏 都 需要 周期 性 
校准 。 


2.1.2 电阻 式 触 摸 屏 技术 特性 


1. 4 线 电 阻 式 触摸 屏 

4 线 电阻 式 触摸 屏 包括 有 一 个 柔性 顶层 ， 然 后 是 一 层 ITO， 一 个 空气 际 ， 最 后 为 为 一 层 
ITO。 面 板 有 4 根 线 附 到 ITO 层 上 ;“X” 层 的 左右 侧 各 一 根 ，“Y” 层 的 顶端 和 底 端 各 一 根 。 
当 柔 性 顶层 受 压 接触 到 下 面 一 层 时 检测 到 触摸 。 和 触摸 的 位 置 按 如 下 步骤 来 测量 : 首先 ， “了 
右 ” 被 驱动 到 一 个 已 知 电压 上 ， 而 把 “X 左 ” 张 动 到 地 ， 读 取 来 自 了 传感器 的 电压 。 这 样 
就 提供 了 XX 坐标 。 对 于 男 一 个 坐标 轴 重 复 这 一 过 程 ， 即 可 精确 确定 手指 位 置 。 

触摸 控制 带 起 到 电压 计 作用 ， 首 先 在 外 + 点 施加 梯度 电压 fp ， 在 式 - 点 施加 接地 电压 
Venp。 然 后 ， 检 测 了 轴 电 阻 上 的 模拟 电压 ， 并 把 模拟 电压 转换 成 数值 ， 用 A-D 转换 右 计 算 
XX 坐标 ， 如 图 2-2 所 示 。 在 这 种 情况 下 ,了 - 轴 变 成 感应 线 。 同 样 在 了 + 和 了 了 -点 分 别 施加 梯 
度 电 压 fp 和 接地 电压 Vowp ， 可 以 测量 了 坐标 。 

4 线 电 阻 式 触摸 屏 有 两 个 阻 性 层 ， 其 中 一 层 在 屏幕 的 左右 边缘 各 有 一 条 垂直 总 线 ， 另 一 
层 在 屏幕 的 底部 和 顶部 各 有 一 条 水 平 总 线 ， 为 了 在 XX 轴 方 向 进行 测量 ,将 左 侧 总 线 偏 置 为 
0V， 右 侧 总 线 偏 置 为 Vrpp。 将 项 部 或 底部 总 线 连 接 到 A-D 转换 妖 ， 当 顶层 和 底层 相 接 触 时 
即 可 作 一 次 测量 。 为 了 在 了 轴 方 向 进行 测量 ， 将 顶部 总 线 偏 置 为 Vps ， 底 部 总 线 偏 置 为 0V。 
将 A-D 转换 需 输 入 端 接 左 侧 总 线 或 右 侧 总 线 ， 当 顶层 与 底层 相 接 触 时 即 可 对 电压 进行 测量 。 
对 于 4 线 电 阻 式 触 摸 屏 ， 最 理想 的 连接 方法 是 将 俩 置 为 Veg 的 总 线 接 A-D 转换 器 的 正 参 考 
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输入 端 ， 并 将 设置 为 0V 的 总 线 接 A-D 转 
换 器 的 负 参 考 输入 端 。 

例如 ， 当 + 到 XX- 间 有 2.5V 电压 ， 
笔尖 的 触 碰 位 置 大 概 在 XX 轴 的 173 处 ,在 
Y+ 和 YY 了 -端的 电压 大 概 就 是 0.833V。 因 
为 面板 的 阻 性 分 压 关 系 ， 这 个 电压 与 和 + 
和 对- 间 施 加 的 电压 成 比例 。 当 在 了 层 的 
导电 条 上 施加 电压 ， 可 以 感知 了 方向 的 位 
置 ， 然 后 通过 A-D 转换 器 在 + 和 式 - 轴 
上 检测 了 方向 位 置 。 

第 一 代 4 线 电阻 式 触摸 屏 技 术 的 两 层 
ITO 工作 时 都 加 上 0 ~5V 的 均匀 电压 分 布 
场 ， 一 个 工作 面 加 竖 直方 向 的 ， 一 个 工作 
面 加 水 平方 向 的 。 因 为 4 线 电阻 式 触摸 屏 
靠 外 的 那 层 塑胶 及 ITO 涂 层 被 经 常 触摸 ， 图 2-2 电阻 式 触摸 屏 ， 坐标 测量 
使 用 一 段 时 间 后 外 层 薄 薄 的 ITO 涂 层 就 会 
有 了 细小 的 裂纹 ， 显 然 ， 导电 工作 面 一 旦 有 了 和 裂纹， 电流 就 会 绕 过 ， 工 作 面 上 的 电压 场 分 布 
不 再 均匀 ， 这 样 在 裂纹 附近 触摸 屏 漂 移 严 重 ， 裂 纹 增 多 后 ， 触 摸 屏 有 些 区 域 即使 触摸 也 检测 
不 到 。 

目前 ，4 线 电阻 式 触 摸 屏 产品 的 透 光 率 已 得 到 很 好 的 提高 ， 最 高 可 以 达到 95% ， 表 面 耐 
用 度 大 于 4，2.7gf 压力 即 可 以 反应 ,触摸 寿 命 大 于 3500 万 次 ， 手指、 戴 手套 、 名 片 、 笔 
等 任何 材料 都 可 以 感应 。4 线 电 阻 式 触摸 屏 不 具 专 利 技术 ， 具 有 非常 好 的 性 能 价格 比 。 由 于 
4 线 电阻 式 触 摸 屏 表 面 损坏 后 ,触摸屏 将 无 法 使 用 。 所 以 ,在 容易 被 人 为 破坏 的 环境 下 不 易 
使 用 。 在 其 他 工业 控制 和 公共 查询 场所 ， 都 得 到 非常 好 的 应 用 。 

4 线 电阻 式 触 摸 屏 的 基层 大 多 数 是 有 机 玻璃 ， 不 仅 存在 透 光 率 低 、 风 化 、 老 化 的 问题 ， 
而 存在 安装 风险 ， 这 是 因为 有 机 玻璃 刚性 差 ， 安 装 时 不 能 捏 边 上 的 银 胶 ， 以 免 薄 薄 的 IO 和 
相对 厚实 的 银 胶 脱 裂 ， 不 能 用 力 压 或 
拉 触 摸 屏 ， 以 免 折 断 ITO 层 ， 有些 4 
线 电阻 式 触摸 屏 安 装 后 显得 不 太平 整 
就 是 因为 这 个 原因 。 

4 线 电阻 式 触 摸 屏 的 结构 如 图 2-3 
所 示 ， 在 玻璃 或 丙烯 酸 基板 上 和 覆盖 有 
两 层 透明 的 均匀 导电 的 ITO 层 ， 分 别 
作为 电极 和 YY 电极 它们 之 间 由 均 
匀 排 列 的 透明 格 点 绝缘 分 开 。 其 中 下 
层 的 ITO 与 玻璃 基板 附着 ， 上 层 的 ITO ”~ 
附着 在 PET 注 腊 上。 对 电极 和 YY 电极 
的 正 负 端 由 “导电 条 ”( 见 图 2-3 中 的 TB 
黑色 条 形 部 分 ) 分 别 从 两 端 引出 ， 且 
XX 电极 和 Y 了 电极 导电 条 的 位 置 相互 重 0 









































ITO 层 







AX+ 





Y+ 


玻璃 或 丙烯 酸 基板 





"30 图 解 触摸 屏 工程 应 用 技巧 





直 。 当 有 物体 接触 触摸 屏 表 面 并 施 以 一 定 的 压力 时 ， 上 层 的 ITO 导电 层 发 生 形变 与 下 层 ITO 
发 生 接 触 ，4 线 电 阻 式 触摸 屏 的 等 效 电 路 如 图 2-4 所 示 。 























图 2-4 4 线 电 阻 式 触摸 屏 的 等 痪 


4 线 电 阻 式 触 摸 屏 检 测 原 理 如 图 2-5 所 示 ， 在 外 ITO 层 的 上 、 下 两 边 各 镀 一 个 狭长 电 
极 ,， 引 出 端 为 Y+、Y-， 在 内 ITO 层 的 左 、 右 两 边 分 别 贸 上 狭长 电极 ， 引 出 端 为 人 +、 
对- 。 当 在 一 对 电极 上 施加 电压 时 ， 在 该 导电 层 上 就 会 形成 均匀 连续 的 电压 分 布 。 若 在 站 方 
向 的 电极 对 上 施加 一 确定 的 电压 ， 而 了 方向 电极 对 上 不 加 电压 时 ， 在 平行 电压 场 中 ， 触 
摸 处 的 电压 值 可 以 在 了 Y+ (或 了 上- ) 电极 上 反映 出 来 , 通过 测量 Y+ 电极 对 地 的 电压 大 小 ， 
便 可 得 知 触摸 的 全 坐标 值 。 同 理 ， 当 在 了 电极 对 上 加 电压 ， 而 电极 对 上 不 加 电压 时 ， 通 
过 测量 X+ 电 极 的 电压 ， 便 可 得 知 触摸 的 了 坐标 。 

为 了 获得 触摸 点 在 XX 方向 的 位 置信 号 ， 在 内 ITO 层 的 两 电极 小 + 、X -上 分 别 施 加 Am 
和 0V 电压 ， 使 内 ITO 层 上 形成 了 从 0 ~ Vass 的 电压 梯度 ， 触 摸 点 至 站- 端的 电压 为 该 两 端 
电阻 对 Vass 的 分 压 ， 分 压 值 代 表 了 触摸 点 在 方向 的 位 置 ， 然 后 将 外 ITO 层 的 一 个 电极 
(如 了 - ) 端 悬 室 ， 可 从 另 一 电极 (了 + ) 取出 这 一 分 压 ， 将 该 分 压 进行 A-D 转换 ， 并 与 
Vrerp 进 行 比较 , 便 可 得 到 触摸 点 的 坐标 。 

图 2-5b 所 示 分 压 原 理 是 
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xX; =L.V/V (2-1) 

LL (2-2) 

电阻 式 触摸 屏 的 两 层 ITO 工作 面 必须 是 完整 的 ， 在 每 个 工作 面 的 两 条 边线 上 各 涂 一 条 银 

胶 ， 一端 加 5V 电压 ,一 端 加 0V， 就 能 在 工作 面 的 一 个 方向 上 形成 均匀 连续 的 平行 电压 分 

布 。 在 检测 到 有 触摸 后 ， 立 刻 经 A-D 转换 测量 触摸 点 的 模拟 量 电 压 值 ， 根 据 比例 公式 就 能 

计算 出 触摸 点 在 这 个 方向 上 的 位 置 。 

在 图 2-5c 中 模拟 电压 测量 点 电压 为 

V =RV/ (Rs +R,) (2-3) 

V,, =RIV/ (RI +R,) (2-4) 
计算 触摸 的 六、 了 坐标 分 为 如 下 两 步 . 








第 2 章 触摸 屏 分 类 37 ， 





六 电极 Y+X 方 向 分 压 值 
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图 2-5 4 线 电阻 式 触 摸 屏 检测 原理 


1) 计算 了 坐标 。 在 了 + 电极 施加 驱动 电压 Vi;,.， 了 -电极 接地 ,对 + 作为 引出 端 测量 得 
到 触摸 电压 ， 如 图 2-6a 所 示 ， 由 于 ITO 层 均匀 导电 ， 触 摸 电 压 与 内, 电压 之 比 等 于 触摸 了 
坐标 与 屏 高 度 之 比 。 

2) 计算 对 坐标 。 在 和 + 电极 施加 驱动 电压 Vi;., 对 -电极 接地 ，Y+ 作 为 引出 端 测量 得 
到 触摸 电压 ， 如 图 2-6b 所 示 ， 由 于 ITO 层 均匀 导电 ,触摸 电压 与 Vj, 电压 之 比 等 于 触摸 
坐标 与 屏 宽度 之 比 。 
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人 了 读 半 
Varive 
全 二 X+ | 
二 六 (MinveJX 高 度 加 
a) X=(Vy /Vanive )xX 宽 度 b) 
图 2-6 对 、Y 坐标 接线 图 
测 得 的 电压 通常 由 A-D 转换 器 转换 为 | 
数字 信和 号， 再 进行 简单 处 理 就 可 以 作为 坐 人 
标 判 断 触摸 的 实际 位 置 。 测 得 的 电压 由 A- Yn 
D 转换 器 转化 为 触摸 点 的 原始 坐标 (数值 〔) 
范围 由 所 选用 的 A-D 转换 器 位 数 决定 ) a 
后 ， 还 要 根据 具体 使 用 的 液晶 屏 实际 像素 Le 
进行 转换 ， 转 换 后 通过 校准 直接 转化 为 屏 ~ 





幕 上 的 坐标 ， 供 GWES 模块 使 用 。 


- 、 a) 六 接地 , 嫩 接 电源 , 浅 接 A-D 和 转换 器 得 到 触 点 的 X 举 标 
4 线 电阻 式 触摸 屏 除 了 可 以 得 到 触摸 
























































的 X、 了 坐标 ,还 可 以 测 得 触摸 的 压力 ， 测量 2 位 置 一 一 
这 是 因为 施 压 后 ， 上 下 层 ITO 发 生 接触 ， 9 ot 
在 触摸 屏 上 实际 是 有 电阻 Ru 存在 的 。 压 ee 
力 越 大 ， 接 触 越 充分 ， 电 阻 越 小 ， 通 过 测 z [触摸 2 癌 
量 这 个 电阻 的 大 小 可 以 量化 压力 大 小 。 测 poll 
量 Ri 的 阻 值 有 以 下 两 种 方法 : 2 

第 一 种 方法 : X- 接地 ，X + 接 电源 ， I 导入 











Y+ 接 A-D 转换 器 得 到 触摸 的 X 坐 标 ， 如 
图 2-7a 所 示 , X- 接 地 ，Y+ 接 电源 ，X+ 















































接 A-D 转换 器 得 到 2 点 的 位 置 ， 如 图 网 
2-7b 所 示 , XX- 接地，Y+ 接 电源 ， 了- 接 
A-D 转换 器 得 到 Z, 点 的 位 置 ， 如 图 2-7c i 
所 示 。 E 由 过 全 各 
现在 知道 了 坐标， 即 A-D 转换 器 的 be [an 
输出 数值 Zi 全 2 ， 就 可 以 计算 Riouen 的 下 人 一 测量 乙 位 置 











阻 什 
o) 六 -接地 , 半 接 电源 ,7 一 接 A-D 转 换 器 得 到 妃 点 的 位 置 驴 


图 2-7 计算 Ru 阻 值 等 效 电路 


touch 一 
Znxl 
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式 中 ,J 是 流 过 Ru 的 电流 ， 则 
Rom =Ra [ 宇 -! (2-6) 
而 Ru 可 以 由 4DC 和 Rn 根据 比例 得 到 ， 所 以 最 后 Ru 的 阻 值 按 下 式 计算 ; 
Ruu = Rx-pare me 多 -1 | (2-7) 


注 ，A-D 转换 器 为 12 位 精度 。 

第 二 种 方法 : XX- 接地 ,XX+ 接 电源 ，Y+ 接 A-D 转换 器 得 到 触摸 的 XX 坐标 4DCx; 了 - 
接地 ，Y+ 接 电源 ，X+ 接 A-D 转换 需 得 到 触摸 的 了 坐标 4DCy ; 站 -接地 ，Y+ 接 电源 ， 处 + 
接 A-D 转换 器 得 到 Z| 点 的 位 置 Zi ， 就 可 以 计算 R,,, 的 阻 值 : 





Riucn = Rival J Rx 和 Ry, (2-8 ) 
4096 ADCyx 4096 
Rua = = Rx _prATE 4096 7 (2-9) 
ADCx (4096 ADCy 
Riouon = Ry pre oe ( Z 一 1 -Ry_pLaTe A096 (2-10) 


上 面 的 计算 有 一 个 缺陷 ， 就 是 没有 考虑 电极 抽 头 引线 和 驱动 电极 电路 的 寄生 电阻， 这 音 
分 电阻 并 不 包含 在 ITO 电阻 之 内 ， 而 且 受 环境 温度 影响 导致 阻 值 波动 ， 很 可 能 影响 计算 的 正 
确 性 ， 因 此 产生 了 8 线 电阻 式 触 摸 屏 的 概念 。4 线 电阻 式 触摸 屏 的 特点 有 : 

1) 高 解析 度 ， 高 速 传输 反应 。 

2) 表面 经 硬度 处 理 ,， 减少 擦 伤 、 刊 伤 及 防 化 学 处 理 。 

3) 具有 光 面 及 雾 面 处 理 。 

4) 一 次 校正 ， 稳 定性 高 ， 永 不 漂移 。 

2. 5 线 电 阻 式 触摸 屏 

5 线 电阻 式 触 摸 屏 的 结构 与 4 线 电阻 式 类 似 ， 也 有 下 (玻璃 或 薄膜 材料 ) 导电 ITO 层 和 
上 (薄膜 材料 ) 导电 ITO 层 。5 线 电阻 式 触摸 屏 的 工作 原理 与 4 线 电阻 式 不 同 的 是 ，5 线 电 
阻 式 触摸 屏 的 式 和 了 方向 上 的 驱动 电压 均 由 下 导电 ITO 层 产生 ， 而 上 导电 ITO 层 仅 起 检测 
电压 探 针 的 作用 。 即 便 上 薄膜 层 被 刮 伤 或 损坏 ,触摸屏 也 能 正常 工作 ， 所 以 5 线 电 阻 式 触摸 
屏 的 使 用 寿命 远 比 4 线 电阻 式 触摸 屏 的 长 。 

5 线 电阻 式 触 摸 屏 采 用 的 结构 是 ， 将 和 、 节 电极 都 附着 在 玻璃 基板 上 的 ITO 层 ， 而 上 层 
的 ITO 只 作为 活动 电极 。 底 层 ITO 的 和 了 电极 从 4 个 角 引 出 UL、UR、LL、LR， 加 上 上 层 
的 活动 电极 ， 这 样 一 共 5 条 线 ， 如 图 2-8 所 示 。5 线 电阻 式 触 摸 屏 的 优点 是 玻璃 基板 比较 牢 
固 ， 不 易 形 变 ， 而 且 可 以 使 附着 在 上 面 的 ITO 充分 氧化 。 玻 璃 材质 不 会 吸水 ， 并 且 它 与 ITO 
的 膨胀 系数 很 接近 ， 产 生 的 形变 不 会 导致 ITO 损坏 。 而 上 层 的 ITO 只 用 来 作为 引出 端 电极 ， 
没有 电流 流 过 ， 因 此 不 必要 求 均 匀 导 电 性 ， 即 使 因为 形变 发 生 破损 ， 也 不 会 使 电阻 式 触 摸 屏 
产生 漂移 。 

5 线 电阻 式 触 摸 屏 的 基层 之 上 覆 有 X、7 两 方向 的 电压 场 ， 加 在 同一 层 的 透明 导电 层 
ITO 上 ， 最 外 层 镍 金 导电 层 ( 镍 金 导 电 层 :5 线 电阻 式 触摸 屏 的 外 导电 层 使 用 的 是 延展 性 好 
的 镍 金 涂 层 材料 ， 外 导电 层 由 于 频繁 触摸 ， 使 用 延展 性 好 的 镍 金 材料 ， 目 的 是 为 了 延长 使 用 
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寿命 ) 只 用 来 作 纯 导 体 ， 当 触摸 时 ， 用 分 时 检测 触摸 工 轴 和 了 了 轴 电 压 值 而 测 得 触摸 点 的 
位 置 。 

5 线 电 阻 式 触摸 屏 的 电极 不 能 像 4 线 电 阻 式 触 摸 屏 一 样 ， 由 导电 条 从 四 边 引出 ， 那 样 会 
造成 短路 。 电 极 被 分 散 为 许多 电阻 图 案 分 布 在 触摸 屏 四 周 ， 然 后 从 四 角 引 出 ， 如 图 2-9 所 
示 。 这 些 图 案 的 作用 是 使 触摸 屏 工 、 了 方向 电压 梯度 线性 ， 以 便于 坐标 测量 。 








图 2-8 5 线 电阻 式 触 摸 屏 引 线 图 





























































































































二 a ls le Ck 和 业 四 0 
"= 一 7 
5 ei /| 于 
\ = 一 ~ 一 一 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 二 
可 /ll 
' / [ 
1 | ) 下 
4] i 
4 | , 
i 
J | 1 L 
上 。 \ 攻 
-~ 1 
A EE \ 
/ te 本 \ 
i ee 
| 字 | 是 Pn | 党 血 : 








图 2-9 电阻 分 布 图 案 
5 线 电阻 式 触摸 屏 使 用 了 一 个 阻 性 层 和 一 个 导电 层 ， 为 了 沿 蕊 轴 方 向 进行 测量 ， 将 左上 
角 和 左下 角 偏 置 到 Ves， 右 上 角 和 右 下 角 接地 。 由 于 左 、 右 角 为 同一 电压 ， 其 效果 与 连接 
左右 侧 的 总 线 差不多 ， 类 似 于 4 线 电 阻 式 触 摸 屏 中 采用 的 方法 。 
为 了 沿 了 轴 方 向 进行 测量 ， 将 左上 角 和 右上 角 偏 置 为 mr， 左下 角 和 右 下 角 偶 置 为 0V。 
由 于 上 、 下 角 分 别 为 同一 电压 ， 其 效果 与 连接 顶部 和 底部 边缘 的 总 线 大 致 相同 ， 类 似 于 在 4 
线 电阻 式 触 摸 屏 中 采用 的 方法 。 
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这 种 测量 算法 的 优点 在 于 它 使 左上 角 和 右 下 角 的 电压 保持 不 变 ,但 如 果 采 用 栅 格 坐标 ， 
全 轴 和 了 轴 需 要 反 向 。 对 于 5 线 电 阻 式 触 摸 屏 ， 最 佳 的 连接 方法 是 将 左上 角 ( 偏 置 为 Vkgpr) 
















































































































































































































































































































































































































































































接 A-D 转换 器 的 正 参考 输入 端 ， 将 左下 角 ( 偏 二 

置 为 0V) 接 A-D 转换 器 的 负 参 考 输入 端 。 pe ee ee ee 
5 线 电阻 式 触摸 屏 工 作 时 ，UL 施加 驱动 电 ll Ly 

压 Viswe，LR 接地 ， 如 图 2-10 所 示 。 测 量 触摸 Nl sD 

X、 了 坐标 分 为 如 下 两 步 ; 上 层 ITO 活 动 电极 
1) 计算 了 坐标 ， 在 UR 电极 施加 驱动 电压 了 CC 

Vis。，LL 电极 接地 ,活动 电极 作为 引出 端 测量 

得 到 触摸 电压 。 Me 
2) 计算 莹 坐标 ,在 LL 电极 施加 驱动 电压 J 

Visive ，UR 电极 接地 ， 活 动 电极 作为 引出 端 测 量 jyrowsapig 圾 

得 到 触摸 电压 。 UR 下 层 ITO 电 阻 网 络 
5 线 电阻 式 触摸 屏 的 改进 i ne 
1) 5 线 电阻 式 触摸 屏 的 A 面 是 导电 玻璃 而 和 me 

不 是 导电 涂 覆 层 ， 导 电 玻 璃 的 工艺 使 得 A 面 的 四 | GND 

寿命 得 到 极 大 的 提高 ， 并 且 可 以 提高 透 光 率 。 
2) 5 线 电 阻 式 触 摸 屏 把 工作 面 的 任务 都 交 | a 

给 寿命 长 的 A 面 ， 而 B 面 只 用 来 作为 导体 , 并 中 Die 

且 采 用 了 延展 性 好 、 电 有 阻 率 低 的 镍 金 透 明 导 电 IR 

层 ， 因 此 ，B 面 的 寿命 也 得 到 极 大 的 提高 。 图 2-10 5 线 电 阻 式 触摸 屏 工作 电路 


3) 5 线 电 阻 式 触 摸 屏 的 男 一 个 专 有 技术 是 
通过 精密 的 电阻 网 络 来 校正 A 面 的 线性 问题 ， 由 于 生产 工艺 不 可 避免 的 有 可 能 存在 厚薄 不 
均 而 造成 电压 场 不 均匀 分 布 ， 精 密 的 电阻 网 络 在 工作 时 流 过 绝 大 部 分 电流 ， 因 此 可 以 补偿 工 
作 面 的 线性 失真 。 

5 线 电 阻 式 触摸 屏 的 外 表面 是 导电 玻璃 而 不 是 导电 涂 覆 层 ， 这 种 导电 玻璃 的 寿命 较 长 ， 
透 光 率 也 较 高 。5 线 电 阻 式 触摸 屏 是 目前 最 好 的 电阻 式 触 摸 屏 ， 最 适合 于 军事 、 医 疗 、 工 业 
控制 领域 使 用 。 

5 线 电阻 式 与 4 线 电 阻 式 触摸 屏 主要 区 别 在 于 5 线 电阻 式 触 摸 屏 将 其 中 一 导电 层 的 
4 端 均 引 出 来 作为 4 个 电极 ， 另 一 导电 层 仅 作为 测量 导体 输出 工 轴 和 了 了 轴 的 电压 ， 测 量 
时 要 交替 在 X 轴 和 了 轴 上 施加 电压 。4 线 电阻 式 触 摸 屏 的 表层 起 感应 与 判定 作用 ，5 线 
电阻 式 触 摸 屏 产品 ， 其 表层 是 负载 电压 层 ， 不 起 判定 作用 。 所 以 ,4 线 电阻 式 触 摸 屏 的 
表面 如 果 破 损 ， 触 摸 屏 将 无 法 使 用 ，5 线 电阻 式 触摸 屏 即 使 表面 破损 ， 仍 然 不 影响 触摸 
操作 。 

5 线 电阻 式 触摸 屏 与 外 部 环境 无 关 ， 具 有 较 强 的 环境 适应 能 力 ， 表 面具 有 大 于 4H 的 防 
刊 伤 能 力 和 高 于 95% 的 透 光 率 ， 而 且 用 户 戴 手 套 、 用 笔 、 名 片 等 任何 材料 都 可 以 触摸 ， 由 
于 其 专利 技术 因素 ， 是 电阻 式 触 摸 屏 中 最 高 档 的 产品 ,广泛 应 用 在 公众 查询 系统 、 工 业 控制 
系统 、 医 疗 系统 等 各 个 领域 。 

5 线 电 阻 式 触 摸 屏 特点 是 把 外 层 电阻 层 只 用 作 导 体 层 ， 作 为 5 线 中 其 中 一 线 ， 即 使 有 裂 
损 ， 只 要 不 断裂 开 ， 检 测 计算 就 不 受 影 响 ， 这 无 疑 大 大 增强 了 使 用 寿命 。 而 在 内 层 电 有 阻 涂 层 
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中 则 把 4 线 电 阻 式 触摸 屏 技术 中 纵横 电压 分 布 场 技术 创造 性 巧妙 地 应 用 在 同一 涂 层 中 。 其 结 
构 分 布 在 由 金属 氧化 物 构成 的 细密 条 的 式 轴 上 形成 正 向 电压 差 ， 经 过 中 值 点 又 形成 反 向 电 
压 差 ， 构 成 同 面 4 线 模 式 。 内 外 涂 层 仍 用 绝缘 透明 隔离 点 隔 开 ， 当 按压 时 内 外 涂 层 间 经 触摸 
接 通 ， 致 使 左 侧 向 下 电压 的 上 端 某 处 有 不 同 阻 值 的 分 压 产 生 ， 据 此 控制 器 计算 出 该 触摸 的 水 
平 坐标 值 。 内 涂 层 上 每 一 触摸 都 有 不 同 对 应 的 轴 坐 标 值 ， 触 摸 Y 轴 方向 的 坐标 则 是 由 控 
制 器 测定 从 内 涂 层 经 触摸 流入 外 涂 层 (5 线 之 一 ) 的 电流 值 确定 。5 线 电 阻 式 触摸 屏 除 使 用 
寿命 大 大 超过 4 线 式 10 倍 ， 达 3500 万 次 ， 其 透 光 率 和 清晰 度 也 很 高 ， 由 于 工作 在 与 外 界 封 
闭 隔离 状态 ， 不 怕 污 染 ， 环 境 适 应 性 好 。 它 的 男 一 个 突出 特点 是 分 辩 率 很 高 ， 能 分 辨 很 枯 细 
触 针 的 触摸 ， 但 怕 锐 器 的 便 戳 。 

5 线 电 阻 式 触摸 屏 是 最 可 靠 和 使 用 寿命 最 长 的 触摸 屏 ， 依 赖 先进 的 判定 技术 和 材料 技 
术 ， 提 供 长 达 5 年 的 保质 期 。 主 要 特点 包括 : 

1) 解析 度 高 ， 高 速 传输 反应 ， 定 位 精确 。 通 过 采用 最 新 专利 设计 方案 的 5 线 电阻 式 触 
摸 屏 ， 具 有 最 高 的 触摸 精确 度 。 任 何 外 部 环境 的 变化 ， 无 需 对 触摸 屏 进 行 重新 校 验 。 无 需 通 
过 查 表 和 拟 合 曲 线 来 进行 非 线性 修正 。 它 最 精确 稳定 的 设计 ,保证 了 可 以 从 原始 数据 获得 精 
确 的 结果 。 

2) 超 高 耐久 度 。 增 强 型 防 刻 划 硬 膜 对 5 线 电 阻 式 触 摸 屏 具有 无 与 伦比 的 防护 能 力 ， 即 
便 是 在 最 严酷 的 工业 环境 下 ， 也 经 得 起 考验 。 经 过 测试 表明 ，5 线 电 阻 式 触 摸 屏 上 任何 一 点 
可 使 用 次 数 可 达 3500 万 次 ， 是 4 线 电阻 式 触 摸 屏 产品 耐久 度 的 10 倍 以 上 ， 非 常 适合 经 常 使 
用 的 场合 。 

3) 应 用 介质 广泛 。 灵 活 多 样 的 人 性 化 触摸 输入 方式 ， 可 以 使 用 多 种 触摸 输入 方式 触摸 
触摸 屏 ， 包 括 手 指 、 指 甲 、 笔 尖 、 戴 手套 的 手 和 信用 卡 等 ， 仍 能 保持 良好 的 触摸 感觉 ,适合 
各 种 使 用 环境 和 应 用 人 群 。 

4) 一 次 校正 ， 稳 定性 高 ， 无 漂移 。 采 用 先进 的 玻璃 基板 处 理 技术 ， 可 以 进行 长 期 无 漂 
移 操作 ， 非 常 稳定 和 持久 。 

5) 线性 设计 。 由 于 采用 线性 技术 ，5 线 电阻 式 触摸 屏 具 有 无 与 伦比 的 精度 ， 任 何 一 个 
控制 器 都 可 以 和 其 他 触摸 屏 互 换 。 

5 线 电 阻 屏 的 使 用 寿命 和 透 光 率 与 4 线 电阻 式 触 摸 屏 相 比 有 了 一 个 飞跃 ， 且 5 线 电 阻 式 
触摸 屏 没有 安装 风险 ， 同 时 5 线 电 阻 式 触 摸 屏 的 ITO 层 能 做 得 更 薄 ， 因 此 透 光 率 和 清晰 度 更 
高 ， 几 乎 没有 色彩 失真 。 

3. 6 线 电阻 式 触 摸 屏 

在 5 线 电阻 式 触摸 屏 的 基础 上 ，6 线 电阻 式 触摸 屏 是 在 玻璃 基板 的 背面 增加 了 一 个 接地 
的 导电 层 ， 用 来 隔绝 来 自 玻璃 基板 背面 的 信号 串扰 。 

4. 7 线 电阻 式 触 摸 屏 

4 线 电 阻 式 和 5 线 电 阻 式 触 摸 屏 都 没有 考虑 电极 抽 头 引线 和 驱动 电极 电路 的 寄生 电阻 ， 
这 部 分 电阻 并 不 包含 在 ITO 电阻 之 内 ， 很 可 能 影响 计算 的 正确 性 ， 因 此 7 线 电阻 式 触 摸 屏 在 
5 线 电 阻 式 触摸 屏 的 基础 上 ， 从 UL、LR 两 端 各 引出 一 条 线 用 来 感应 实际 触摸 屏 末 端 电压 ， 
分 别 记 为 Vi,、、Vi, ， 工 作 原 理 与 5 线 电阻 式 触摸 屏 相 同 。 

7 线 电阻 式 触 摸 屏 的 实现 方法 除了 在 左上 角 和 右 下 角 各 增加 一 根 线 之 外 ， 与 5 线 电 有 阻 
式 触 摸 屏 相 同 。 执 行 屏幕 测量 时 ,将 左上 角 的 一 根 线 连 到 Vnpr ， 另 一 根 线 接 SAR 模 数 转 
换 絮 的 正 参 考 端 。 同 时 ， 右 下 角 的 一 根 线 接 0V， 男 一 根 线 连接 SAR 模 数 转换 带 的 负 参 





























第 2 章 触摸 屏 分 类 .43 





5. 8 线 电阻 式 触摸 屏 

8 线 电阻 式 触 摸 屏 的 工作 原理 与 4 线 电 阻 式 触 摸 屏 相 似 。 只 是 给 每 一 条 线 增加 一 个 参考 
电压 线 ， 所 以 最 后 的 总 线 数 达到 8 条 。 新 增 的 4 条 线 分 别 用 于 给 原来 的 4 条 线 提供 参考 电 
压 。 除 了 在 每 条 总 线 上 各 增加 一 根 线 外 ，8 线 电阻 式 触摸 屏 的 实现 方法 与 4 线 电 阻 式 触 摸 屏 
相同 。 对 于 Vnss 总线 ， 将 一 根 线 用 来 连接 Viss; ， 男 一 根 线 作 为 SARD- A 转换 器 的 正人 参考 输 
人 和信。 对 于 0V 总 线 , 将 一 根 线 用 来 连接 0V， 另 一 根 线 作为 SARD- A 转换 器 的 负 参 考 输 入 。 
未 偏 置 层 上 的 4 根 线 中 ， 任 何 一 根 都 可 用 来 测量 分 压 器 的 电压 。8 线 电 阻 式 触摸 屏 结 构 如 
图 2-11 所 示 。 


Y+ sense 









X+drive 


X+sense 
X+drive 


7 一 Sense 


X—drive 7 一 drive 


X—sense 


图 2-11 8 线 电 阻 式 触 摸 屏 结构 


8 线 电阻 式 触摸 屏 的 结构 与 4 线 电 阻 式 触摸 屏 的 区 别 的 是 除了 引出 六 -drive、XX+ 
drive,， 了- drive、7+ drive4 个 电极 ， 还 在 每 个 导电 条 末端 引出 一 条 线 : X -sense、XX+ 
sense， 了 - sense，7 + sense， 这 样 一 共 8 条 线 。8 线 电 阻 式 触摸 屏 工作 时 ， 首 先 测 量 导 电 
条 电压 : 

1) 在 Y+ 电 极 施 加 驱动 电压 Vj,,,， 了 -电极 接地 ， 分 别 测 出 了 + sense 和 了 - sense 的 电 
压 ， 分别 记 为 Vywax 和 Vyyn。 

2) 在 + 电极 施加 驱动 电压 Vj,。， 半 -电极 接地 ， 分 别 测 出 人 + sense 和 和 -sense 的 电 
压 ， 分 别 记 为 Vwax 和 Vymin。 

8 线 电阻 式 触摸 屏 工作 电路 如 图 2-12 所 示 ， 计 算 触 摸 点 和 、 了 坐标 ， 分 为 如 下 两 步 : 

1) 计算 了 坐标 ， 在 了 + 电极 施加 驱动 电压 Vj;,.,，Y- 电极 接地 ,， 针 + 作为 引出 端 测量 得 
到 触摸 电压 。 

2) 计算 了 坐标 ， 在 和 + 电极 施加 驱动 电压 Vii,。, -电极 接地 ，Y+ 作 为 引出 端 测量 得 
到 触摸 电压 。 

4 线 、8 线 电阻 式 触 摸 屏 的 优点 是 不 但 可 以 计算 横向 和 、 了 坐标 ， 通 过 一 系列 方法 还 可 
以 测 得 纵 回 Z 坐标 ， 即 手指 的 压力 大 小 ， 这 是 通过 测量 纵向 接触 电阻 Ri 来 得 到 的 ， 因 为 
接触 发 生 时 ， 接 触电 阻 与 压力 大 小 成 反比 ， 压 力 越 大 ， 接 触电 阻 越 小 ， 测 得 这 个 电阻 的 数值 
可 以 用 来 量化 接触 压力 。 

4 线 、8 线 电阻 式 触 摸 屏 的 缺点 是 耐用 性 不 够 ,长 时 间 的 触摸 施 压 会 使 器 件 损 坏 。 
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图 2-12 8 线 电阻 式 触 摸 屏 工 作 电 路 


为 每 次 触摸 ， 上 层 的 PET 和 ITO 都 会 发 生 形 变 ， 而 ITO 材质 较 脆 ， 在 形变 经 常 发 生 时 容 
易 损坏 。 一 旦 ITO 层 断 裂 ， 导 电 的 均匀 性 也 就 被 破坏 ， 上 面 推导 坐标 时 的 比例 等 效 性 也 
就 不 再 存在 。 这 种 断裂 的 情况 极 易 发 生 在 经 常 发 生 触摸 的 区 域 ， 比 如 “确认 ” 键 的 位 置 。 
另外 一 个 缺点 是 附着 在 PET 活动 基板 上 的 ITO 不 会 充分 氧化 ,一 旦 暴露 在 潮湿 或 者 受热 
的 环境 下 ， 氧 化 会 导致 电阻 上 升 ， 同 样 破坏 导电 均匀 性 ， 使 坐标 计算 出 现 误差 ， 即 出 现 
漂移 现象 。 


2.1.3 电阻 式 触 摸 屏 技术 动向 


1. 高 穿 透 率 触摸 屏 

一 般 电阻 式 触摸 屏 的 光线 穿 透 率 大 约 为 80% ， 主 要 原因 是 传统 电阻 式 触摸 屏 使 用 光线 
穿 透 率 为 90% 的 ITO、 玻 璃 基板 当 作 下 方 电极 ， 上 方 电极 则 使 用 光线 穿 透 率 为 80% 的 ITO、 
树脂 膜 片 ， 因 此 电阻 式 触摸 屏 整 体 的 光线 穿 透 率 只 有 80% 。 

最 近 人 研究 人 员 利 用 抗 反 射 (anti Reflection) 技术 ， 开 发 光线 穿 透 率 高 达 98% 的 电阻 式 
触摸 屏 用 材料 ， 它 可 以 使 传统 电阻 式 触 摸 屏 80% 的 光线 穿 透 率 提高 至 87% 。 图 2-13 所 示 为 
一 般 ITO 、 玻 璃 基板 与 高 穿 透 率 ITO 、 玻 璃 基板 的 基本 结构 比较 ， 图 2-14 所 示 为 高 穿 透 率 触 
措 屏 面板 的 基本 绪 构 。 
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90% 98% 
a) 一 般 ITO/ 玻 璃 基板 b) 高 穿 透 率 ITO/ 玻 璃 基板 


图 2-13 一 般 ITO/ 玻 璃 基板 与 高 穿 透 率 ITO/ 玻 璃 基板 的 结构 比较 
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2. 低 反 射 触 摸 屏 100% 

一 般 电 阻 式 触摸 屏 的 光线 反射 AR 层 
率 大 约 是 10% ~ 20% ,反射 光 造 成 sey 膜 上 
面板 对 比 度 降低 ， 尤 其 在 强烈 阳光 上 方 电极 
下 会 变 成 致命 性 的 伤害 。 如 果 在 一 腊 片 
般 电 阻 式 触 摸 屏 的 表面 粘贴 A/4 膜 
片 与 偏光 膜 片 构成 的 圆 偏光 膜 片 ， 
通过 该 膜 片 的 反射 光 会 被 圆 偏 光 膜 
片 吸 收 ， 进 而 有 效 消除 触摸 屏 面 板 9196 
的 反射 光 。 图 2-14 高 穿 透 率 触摸 屏 面 板 的 基本 结构 





2-15 所 示 为 内 侧 式 (Inner) 
触摸 屏 面 板 的 基本 结构 ， 根 据 实验 结果 显示 内 侧 式 触 摸 屏 面板 的 对 比 度 大 约 是 传统 电阻 式 触 
摸 屏 的 2 倍 。 
原 偏 光 膜 片 
光学 等 方 性 膜 片 





图 2-15 内 侧 式 (Iner) 触摸 屏 面 板 的 基本 结构 


3. 抗 碎 裂 触摸 屏 

PDA 、GPS 、iPhone 等 携带 型 终端 设备 摔 落 时 触摸 屏 有 破裂 的 可 能 ， 事 实 上， 制作 过 程 
中 触摸 屏 也 经 常 发 生 面 板 碎 裂 现象 ， 主 要 原因 是 触摸 屏 的 下 方 电极 使 用 厚度 只 有 0.5 ~ 
2. 0mm 的 玻璃 基板 ， 虽 然 理 论 上 玻璃 越 厚 越 不 容易 碎 裂 ， 然 而 实际 上 ， 切 割 方式 同样 对 碎 
裂 具 有 决定 性 影响 。 

提高 玻璃 基板 强度 除了 切割 面 的 取 面 加 工 必须 非常 平滑 之 外 ， 采 用 化 学 强化 处 理 ， 将 玻 
璃 表面 的 钠 离 子 置 换 成 钾 离 子 非常 有 效 。 图 2-16 所 示 为 抗 碎 裂 型 触摸 屏 面 板 的 基本 结构 。 

4. 树脂 触摸 屏 

最 近 部 分 触摸 屏 制 造 商 基 于 成 本 考 
虚 ， 研 发 出 树脂 膜 片 /树脂 膜 片 ( Film/ 
Film，FAF) 触摸 屏 ， 树 脂 型 触摸 屏 主 要 
缺点 是 输入 时 ，LCD 画面 会 模糊 不 清 。 

图 2-17a 所 示 的 FF 触摸屏 的 下 方 图 2-16 抗 碎 裂 型 触摸 屏 面板 的 基本 结构 
电极 底部 利用 黏着 剂 粘贴 树脂 膜 片 ， 形 
成 所 谓 的 树脂 型 触摸 屏 。F/F 触摸 面板 主要 缺点 是 下 方 电 极 膜 片 的 背面 与 粘贴 层 表 面容 易 混 
和信 异物、 气泡 ,造成 良品 率 偏 低 、 生 产 性 降低 。 

图 2-17b 所 示 为 改良 后 的 树脂 型 触摸 屏 断 面 结 构 ， 在 图 中 ，F/F 触摸 屏 的 上 方 电极 使 用 
聚 醋 (Polyester) 膜 片 ， 下 方 电极 底部 则 使 用 厚 的 聚 碳酸 酯 纤维 (Polycarbonate) 膜 片 。 必 
须 注 意 的 是 ， 树 脂 型 触摸 屏 的 银 质 电路 硬化 过 程 ， 要 求 不 能 影响 光学 特性 。 
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上 方 电极 膜 上 上 方 电极 膜 上 
下 方 电极 膜 片 。 “~ 
bn 
塑胶 基板 了 
a)F/F/P 型 pb)F/P 型 
图 2-17 树脂 型 触摸 屏 面 板 的 基本 结构 













下 方 电极 膜 片 








S. 防 宕 视 触 摸 屏 

银行 的 ATM 与 移动 电话 用 液晶 显示 融 ， 基 于 隐私 权 等 考虑 要 求 具备 防 顷 视 功 能 。 基 本 
上 ， 防 绒 视 触摸 屏 是 在 下 方 电极 的 背面 烙 贴 视角 调整 膜 片 ， 使 用 者 可 以 从 正面 读 取 影像 ， 两 
侧 斜 角 方 向 无 法 清楚 判读 影像 。 图 2-18 所 示 为 防 寅 视 触 摸 屏 的 基本 结构 。 

6. 抗 EMI 触摸 屏 

某 些 应 用 要 求 液晶 面板 具备 抗 EMI 特性 ， 因 此 必须 彻底 遮蔽 液晶 面板 产生 的 电磁 波 ， 
理论 上 表面 电气 阻抗 越 低 ， 电 磁 波 遮蔽 效果 越 高 。 为 发 挥 EMI 遮蔽 效果 ， 必 须 使 电 、 磁 远 
离 导 电 面 ， 在 导电 面 设 有 电极 线 (汇流 线 ，Bus Bar) ， 如 图 2-19 所 示 。 











图 2-18 防 宪 视 触 摸 屏 面板 的 基本 结构 图 2-19 抗 EMI 触摸 屏 面板 的 基本 结构 


7. 抗 燃 触摸 屏 

某 些 特殊 用 途 的 触摸 屏 要 求 
具有 抗 燃烧 特性 ， 图 2-20 所 示 
为 抗 燃 触摸 屏 的 基本 结构 。 为 满 
足 抗 燃 烧 设 计 要 求 ， 上 方 电极 材 
料 必 须 同 时 兼 具 强 韧 、 平 坦 与 优 图 2-20” 抗 燃 触摸 屏 面板 的 基本 结构 
秀 光学 特性 的 树脂 薄膜 ， 然而 实 
际 上 并 没有 这 样 的 材料 ， 一 般 是 在 聚 酯 (Polyester) 膜 片 表面 粘贴 具备 自我 灭火 性 的 聚 碳酸 

纤维 腊 片 。 

8. 窄 边 幅 触 摸 屏 

类 似 移动 电话 等 携带 型 电子 设备 ， 大 多 使 用 窗 边 幅 触 摸 屏 ， 由 于 上 方 电极 是 由 聚 酯 
(Polyester) 膜 片 溅 镀 ITO 膜 层 构成 ，ITO 的 弯曲 特性 与 陶瓷 一 样 非常 脆弱 ， 左 右 的 曲率 或 是 
弯曲 ， 就 会 断 线形 失 导 电 功 能 ， 和 常用 改善 对 策 是 反复 堆栈 ITO 形成 厚 膜 层 ， 此 外 ， 两 膜 片 之 
间 的 黏合 层 具 有 缓冲 效果 。 图 2-21 所 示 为 上 方 电极 膜 片 的 拉 伸 与 电气 特性 ， 图 2-21 中 的 拉 
伸 率 是 根据 折射 率 计算 获得 的 换算 值 。 

9. 纯 平 触摸 屏 

Touch Window 又 名 Touch Lens ， 中 文 名 为 纯 平 触摸 屏 。 因 其 外 观 效果 与 iPhone 的 投射 电 
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容 式 触摸 屏 的 外 观 效果 较为 接 188um PET 基 材 /ITO 膜 片 
、 本 、 、\ 公 25 m PET 基 材 /ITO 膜 片 
近 ， 所 以 在 近 两 年 内 无 论 是 在 〇 导电 高 分 子 膜 片 








一 线 或 二 线 手 机 厂商 均 得 以 广 
泛 的 应 用 。 但 其 只 是 外 观 效果 
与 iPhone 较为 接近 而 已 ， 其 实 
质 还 是 电阻 式 触 摸 屏 。 纯 平 触 
摸 屏 结构 1 如 图 2-22 所 示 ， 纯 
平 触摸 屏 结 构 2 如 图 2-23 所 示 。 
(1) 两 结构 的 对 比 
1) 单 从 结构 层 数 上 看 ， 结 

构 1 较 结构 2 要 复杂 ， 制 作 工 艺 
也 一 样 更 复杂 。 两 者 之 间 的 部 'y g ea lb 
分 参数 的 对 比 见 表 2-1。 图 2-21 上 方 电极 膜 片 的 拉 伸 与 电气 特性 

1 一 一 > 面板 

C7 一 一 > 光学 透明 胶 

记 | 一 上 线 

区 之 之 本 gg@ @ @ [一 一 一 一 一 ~ 线 键 

|| 一 一 一 >> 下 线 

巴 过 之 过 过 过 过 过 过 了 过 过 过 过 了 过 过 了 ”二 一 光学 透明 胶 

Cr | 一 承 托 板 

己 二 一 | 区 4 一 一 一 一 一 > 底 胶 

图 2-22” 纯 平 触摸 屏 结构 1 


表面 阻抗 值 的 变化 (%) 














| 一 一 一 一 ~ 面板 
C77 一 > 光学 透明 胶 
CC | 一 上 线 
世 过 之 刁 eeg@ eg@ @ 区 一 一 一 线 刍 
CE | 一 下 线 
[ 志 之 了 区 才 一 一 底 胶 

图 2-23” 纯 平 触摸 屏 结构 2 


表 2-1 结构 1 和 结构 2 之 间 的 部 分 参数 对 比 


























参 数 结构 1 结构 2 
结构 层 8 层 6 层 
制作 工艺 复杂 较 简 单 
生产 成 本 高 较 低 

可 靠 性 不 易 破 碎 易 破 碎 
生产 合格 率 较 低 较 高 











2) 从 图 2-22、 图 2-23 中 可 以 看 出 ， 结 构 1 中 线路 层 部 分 采用 的 是 Film To Film 结构 ， 
而 结构 2 中 线路 层 部 分 采用 的 是 制作 工艺 较 成 熟 的 Film To Glass 结构 ， 且 其 光学 透明 胶 贴 合 
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工序 较 结构 1 要 少 2 次 。 综 上 所 述 ， 结构 2 的 生产 合格 率 肯定 较 结构 1 要 高 ， 生 产 成 本 也 是 
同 理 的 。 

3) 结构 2 纯粹 是 为 降低 成 本 迎合 用 户 而 衍生 出 来 的 产品 ， 所 以 其 本 和 映 也 是 存在 利 与 
次 的 。 利 是 此 结构 既 降 低 了 生产 成 本 ， 叉 可 达到 所 谓 纯 平 的 效果 ,满足 了 低 端 市 场 的 需 
求 。 但 由 于 其 线路 层 部 分 采用 了 Film To Glass 设计 ， 其 较 结构 1 的 抗 摔 性 要 差 ， 因 其 有 
Glass 层 。 

4) 用 户 及 市 场 始终 决定 了 其 存在 的 意义 ， 因 iPhone 的 投射 电容 式 触摸 屏 的 纯 平 效果 和 
其 专利 上 的 约束 才 造 成 Touch Window 在 这 两 年 市 场 上 的 占有 率 。 

(2) 各 结构 层 分 析 

针对 结构 1 进行 各 结构 层 分 析 如 下 : 

1) ICONSheet (面板 ) + 0CA (光学 透明 胶 )。 面 板 均 为 PET 基 材 ， 厚 度 在 0.1 ~ 
0. 188mm 之 间 。 出 于 最 终 对 Touch Window 平整 度 的 控制 效果 需求 ， 现 基本 上 均 采 用 
0. 188mm 的 厚度 。 虽 然 ICONSheet 的 厚度 越 薄 最 终 会 对 整个 产品 的 操作 压力 有 所 影响 ,但 材 
料 越 薄 对 Touch Window 的 线路 层 的 平整 度 控 制 将 是 一 种 挑战 。 所 以 对 其 厚度 的 选择 也 要 结 
合 后 续 工 艺 ， 不 要 盲目 追求 某 方面 的 参数 需求 。 

现在 市 场 上 对 面板 的 处 理 效 果 基 本 上 有 以 下 两 种 需求 : 第 1 种 为 HardCoating188hmPET + 
Print + OCA 的 形式 ; 第 2 种 为 HardCoating188kmPET + PlatingOrSputtering + Printing + OCA 的 形 
式 。 其 中 第 2 种 由 于 需 对 PET 基 材 的 印 制 面 进行 渡 射 处 理 后 再 印 制 ， 出 于 生产 成 本 或 工艺 
的 限制 ， 现 绝 大 部 分 触摸 屏 工厂 对 于 ICON 和 OCA 均 外 包 制 作 。 只 有 极 少数 大 厂 对 于 第 1 种 
工艺 还 是 采取 自己 加 工 制作 的 形式 。 

目前 市 场 上 以 3M 和 日 东 公 司 的 光学 透明 胶 在 行业 中 历史 相对 较 和 久 ， 技 术 成 熟 、 品 质 
稳定 ， 但 价格 也 是 居 高 不 下 。 也 是 在 近年 韩国 和 我 国 台 湾 地 区 业界 也 不 失 时 机 地 推出 了 
自主 产权 的 光学 透明 胶 ， 其 共同 点 就 是 在 价格 上 比 前 面 两 家 公司 的 有 不 少 诱惑 力 。 目 前 
光学 透明 胶 的 厚度 有 2$Shm、50um、75hm3 种 ， 在 总 厚度 允许 的 前 提 下 ， 面 板 层 光学 透 
明胶 应 趋向 于 50km 和 75hm。 毕 竟 越 厚 越 易于 生产 ， 但 由 于 视窗 油墨 边缘 高 度 差 的 存在 ， 
此 区 域 始 终 会 存 有 极 小 和 少量 的 气泡 。 无 论 选 用 何 种 光学 透明 胶 ， 此 现象 在 贴 合 过 程 中 
始终 还 是 存在 的 。 

2) Upper Cireuit (上 线 ) 。 为 尽 可 能 达到 满意 的 操作 压力 和 书写 手感 ， 此 层 的 ITO Film 
现在 基本 采用 Double Film。 业 界 中 也 有 采用 厚度 为 0.125mm 的 ITO Film， 但 这 对 工艺 制程 
会 提出 更 高 的 要 求 。 

3) Cireuit Spacer ( 线 键 ) 。 此 层 纯粹 起 上 下 线路 粘 合作 用 ， 目 前 有 采用 粘 胶 和 键 片 的 做 
法 。 当 采用 粘 胶 工 艺 时 ， 为 更 有 效 地 控制 牛顿 环 现象 ， 现 在 的 做 法 是 在 上 下 线路 均 印 制 上 粘 
胶 ， 以 增加 上 下 线路 两 层 之 间 的 粘 合 厚度 。 

4) Lower Circuit (下 线 ) 。 上 线 层 的 选材 偏重 于 操作 压力 和 书写 手感 方面 上 ， 而 下 线 层 
的 选材 则 应 偏向 于 整体 产品 的 透 光 率 性 能 方面 上 。 基 于 此 观点 ， 最 好 采用 亮 面 防 乔 或 防 反 射 
的 ITO Film。 

5) Gasket ( 承 托 板 ) 层 光 学 透明 胶 与 面板 层 光 学 透明 胶 类 同 。 

6) Gasket ( 承 托 板 )。 此 层 基 本 上 均 采 用 PMMA 和 PC 两 种 材料 。 厚 度 为 0.5 ~2. 0mm。 

7) Back Adhesive ( 底 胶 ) 。 此 层 主要 起 与 机 壳 的 粘 合作 用 。 为 配合 机 壳 表 面 粗糙 度 的 
要 求 ， 用 户 也 会 指定 使 用 某 种 型 号 的 双 面 胶 。 
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显而易见 ， 面 对 结构 层 数 的 增加 、 多 层次 贴 合作 业 对 生产 环境 、 制 造 工 艺 无 疑 是 巨大 的 
考验 。 即 使 其 结构 上 全 使 用 亮 面 材 料 ， 由 于 多 层 琶 加 后 其 透 光 率 始 终 是 无 法 与 iPhone 投射 
电容 式 触摸 屏 相 比 的 。 


2.2 电容 式 触摸 屏 





2.2.1 电容 式 触摸 屏 技术 


1. 电容 式 触摸 屏 输入 技术 

电容 式 触摸 技术 于 30 多 年 前 诞生 ， 电 容 式 触摸 屏 与 电阻 式 触 摸 屏 比较 采用 一 种 截然 不 
同 的 技术 。 电 容 式 触摸 屏 可 分 为 表面 电容 式 触 摸 屏 和 投射 电容 式 触摸 屏 两 种 类 型 ， 表 面 电容 
式 触 摸 屏 又 可 分 为 外 表面 电容 式 触摸 屏 和 内 表面 电容 式 触摸 屏 ， 投 射电 容 式 触摸 屏 又 可 分 为 
自 电容 (Self Capacitance) 式 触 摸 屏 和 交互 电容 (Mutual Capacitance) 式 触 措 屏 。 

最 初 的 外 表面 电容 式 触 摸 屏 是 一 块 4 层 复合 玻璃 层 ， 在 玻璃 表面 用 ITO (一 种 透明 的 导 
电 材 料 ) 制作 成 横向 与 纵向 电极 阵列 ， 这 些 横 向 和 纵向 的 电极 分 别 与 地 构成 电容 ， 这 个 电 
容 就 是 电极 对 地 的 电容 。 当 手指 触摸 到 电容 式 触摸 屏 时 ， 手 指 的 电容 将 会 大 加 到 屏 体 电容 
上 ,使 屏 体 电容 量 增加 。 

电容 式 触 摸 屏 玻璃 的 内 表面 和 夹层 各 涂 有 一 层 ITO 导电 层 ， 最 外 层 为 只 有 0. 0015mm 厚 
的 砂 土 玻璃 保护 层 。 内 层 ITO 作为 屏蔽 层 ， 以 保证 良好 的 工作 环境 ， 夹 层 ITO 涂 层 作为 检测 
定位 的 工作 层 ， 在 4 个 角 或 4 条 边 上 引出 4 个 电极 。 引 出 4 个 电极 受 控 于 控制 器 。 电 容 式 触 
摸 屏 的 结构 如 图 2-24 所 示 。 
























































图 2-24 电容 式 触 摸 屏 结构 


电容 式 触 摸 屏 的 双 玻 璃 不 但 能 保护 导体 及 感应 器 ， 更 能 有 效 地 防止 外 部 环境 因素 对 电容 
式 触摸 屏 造 成 影响 ， 就 算 屏 幕 沾 有 污秽 、 人 尘埃 或 油渍 ， 电 容 式 触摸 屏 依然 能 准确 计算 出 触摸 
人 位置。 此外， 电容 式 触 摸 屏 能 完全 粘 合 于 显示 需 内 ， 并 不 容易 损坏 。 电 容 式 触摸 屏 使 用 接合 
垫 接合 方式 ， 具 有 防水 功能 ， 十 分 适合 于 恶劣 环境 下 应 用 。 

电容 式 触 摸 屏 在 触摸 屏 4 条 边 均 镀 上 狭长 的 电极 ， 电 压 连 接 到 4 个 角 ， 在 导电 体内 形成 
一 个 低 电 压 交 流 电场 。 用 户 触摸 屏幕 时 ， 由 于 人 体 电 场 ， 手 指 与 导体 层 间 会 形成 一 个 耦合 电 
容 ， 四 边 电极 流出 的 电流 会 流向 触摸 点 ， 因 为 工作 面 上 接 有 高 频 信 号 ， 于 是 手指 吸收 一 个 很 
小 的 电流 。 这 个 电流 分 别 从 触摸 屏 4 个 角 上 的 电极 中 流出 ， 而 电流 强 弱 与 手指 到 电极 的 距离 
成 正比 ， 依 此 控制 器 便 会 计算 电流 的 比例 及 强 弱 ， 准 确 计算 出 触摸 点 的 位 置 ， 如 网 2-25 
所 未。 
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电容 式 触摸 屏 精 确 、 反 应 快 ， 灵敏 度 极 高 ， 能 感 
知 轻微 快速 的 触摸 (响应 时 间 最 快 为 3ms) ， 尺 寸 稍 
大 时 也 有 较 高 分 辨 率 ， 更 耐用 ( 抗 刮 擦 ) ， 由 于 电容 
随 温 度 、 湿 度 或 接地 情况 的 不 同 而 变化 ， 故 其 稳定 性 
较 差 ， 往 往 会 产生 漂移 现象 ， 耦 合 电容 方式 直接 受 温 
度 、 湿 度 、 手 指 温润 程度 、 人 体 体 重 、 地 面 干燥 程度 
影响 ， 受 外 界 大 面积 物体 的 干扰 也 非常 大 ， 带 来 了 不 
稳定 ， 并 且 怕 外 界 强 电场 干扰 。 新 出 现 的 近 场 成 像 技 
术 改 良 了 电容 式 触摸 屏 的 性 能 ， 减弱 电容 式 触 摸 屏 的 
漂移 现象 。 

秀明 导电 材料 ITO 非常 脆弱 ， 触 摸 几 下 就 
会 损坏 ， 还 不 能 直接 用 来 作 工 作 层 ， 要 靠 外 部 增加 一 
ee 
( 隔 着 薄 玻 璃 ) 与 工作 面 形成 的 耦合 电容 来 吸收 交流 电流 ， 即 电容 式 触 摸 屏 是 靠 耦合 电容 来 
工作 。 电 容 式 触摸 屏 的 透 光 率 和 清晰 度 优 于 4 线 电 阻 式 触摸 屏 ， 当 然 还 不 能 与 表面 声波 式 触 
摸 屏 和 5 线 电 阻 式 触 摸 屏 相 比 ， 如 图 2-26 所 示 。 

表面 声波 式 触 摸 屏 电容 式 触 摸 屏 











图 2-25 通过 4 个 电流 比较 











计算 出 触摸 点 位 置 
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图 2-26 电容 式 触摸 屏 反 光 且 透 光 率 和 清晰 度 不 如 表面 声波 式 触 摸 屏 示意 图 




















2. 电容 式 触 摸 屏 优 缺 点 

电容 式 触 摸 屏 与 传统 的 电阻 式 触 摸 屏 有 很 大 区 别 ， 电 阻 式 触摸 屏幕 在 工作 时 每 次 只 能 判 
靳 一 个 触摸 点 ， 如 果 触 摸 点 在 两 个 以 上 ， 就 不 能 做 出 正确 的 判断 ， 所 以 电阻 式 触摸 屏 仅 适用 
于 点 击 、 拖 搜 等 一 些 简单 动作 的 判断 。 而 投射 电容 式 触摸 屏 可 实现 多 点 触摸 ， 则 可 以 将 用 户 
的 触摸 分 解 为 采集 多 点 信号 及 判断 信号 意义 两 个 工作 ， 完 成 对 复杂 动作 的 判断 。 使 用 两 根 手 
指 的 拉 伸 、 换 位 即 可 在 屏幕 上 完成 诸如 放大 、 旋 转 这 样 趣味 十 足 的 操作 ， 这 在 投射 电容 式 触 
摸 屏 出 现 之 前 ， 几 乎 是 不 可 想象 的 。 相 比 传统 的 电阻 式 触 摸 屏 ， 电 容 式 触 摸 屏 的 优点 主要 有 
以 下 几 个 方面 : 

1) 投射 电容 式 触 摸 屏 支持 多 点 触摸 ， 操 作 更 加 直观 、 更 具 趣 味 性 。 

2) 不 易 误 触 。 由 于 电容 式 触 摸 屏 需 要 感应 到 人 体 的 电流 ， 只 有 人 体 才能 对 其 进行 操 
作 ， 用 其 他 物体 触摸 时 并 不 会 反应 ， 所 以 基本 上 可 避免 了 误 触 的 可 能 。 

3) 耐用 度 高 。 比 起 电阻 式 触摸 屏 ， 电 容 式 触摸 屏 在 防 侍 、 防 水 、 耐 魔 等 方面 有 更 好 的 
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表现 。 

4) 只 需 触 摸 ， 无 需 按压 操 作 。 

5) 电容 式 触 摸 屏 采 用 玻璃 面板 ， 使 用 寿命 比较 长 。 

电容 式 触 摸 屏 有 以 下 缺点 : 

1) 精度 不 高 。 由 于 技术 原因 ， 电 容 式 触摸 屏 的 精度 比 起 电阻 式 触摸 屏 还 有 所 欠缺 ， 而 
且 只 能 使 用 手指 进行 输入 ， 在 小 屏幕 上 还 很 难 实现 辨识 比较 复杂 的 手写 输入 。 

2) 人 体 成 为 线路 的 一 部 分 ， 需 人 体 触摸 ， 如 果 屏 幕 较 小 ， 触 摸 困 难 ， 因 而 漂移 现象 比 
较 严 重 。 

3) 成 本 偏 高 。 当 前 电容 式 触摸 屏 在 触摸 板 贴 附 到 LCD 面板 时 还 存在 一 定 的 技术 困难 ， 
良品 率 并 不 高 ， 所 以 无 形 中 也 增加 了 电容 式 触摸 屏 的 成 本 。 

4) 电容 式 触摸 屏 反 光 严 重 ， 电 容 式 触 摸 屏 为 4 层 复合 结构 ， 对 各 波长 光 的 透 光 率 不 均 
匀 及 光线 在 各 层 间 的 反射 ， 将 造成 色彩 失真 和 图 像 字 符 模糊 。 

5) 由 于 电容 值 与 极 间距 离 成 反比 ， 与 相对 面积 成 正比 ， 并 且 还 与 介质 的 绝缘 系数 有 
关 。 因 此 ， 当 较 大 面积 的 手掌 或 手持 的 导体 物 靠 近 电 容 式 触摸 屏 时 就 能 引起 电容 式 触摸 屏 的 
误 动作 ， 在 潮湿 的 天 气 ， 这 种 情况 尤为 严重 ， 手 靠近 显示 器 7cm 以 内 或 身体 靠近 显示 央 
1$cm 以 内 就 能 引起 电容 式 触摸 屏 的 误 动 作 。 

6) 电容 式 触 摸 屏 是 靠 感应 人 体 电流 来 测定 位 置 的 ， 因 此 当 用 戴 手 套 的 手指 或 手持 不 导 
电 的 物体 触摸 时 没有 反应 。 

7) 易 受 环境 影响 。 温 度 和 湿度 等 环境 因素 发 生 改 变 时 ， 也 会 引起 电容 式 触摸 屏 的 不 稳 
定 甚至 漂移 。 例 如 ， 用 户 在 使 用 的 同时 将 身体 靠近 屏幕 就 可 能 引起 漂移 ， 造 成 不 准确 ， 甚 至 
在 拥挤 的 人 群 中 操作 也 会 引起 漂移 。 这 主要 是 由 电容 式 触摸 屏 技 术 的 工作 原理 所 致 ， 虽 然 用 
户 的 手指 距离 屏幕 更 近 ， 但 屏幕 附近 还 有 很 多 体积 远大 于 手指 的 电场 同时 作用 ， 这 样 就 会 影 
响 到 触摸 位 置 的 判断 。 环 境 电势 面 (包括 用 户 的 身体 ) 虽然 与 电容 式 触摸 屏 离 得 较 远 ， 却 
比 手指 面积 大 得 多 ， 它 们 直接 影响 了 触摸 位 置 的 测定 。 例 如 ， 开 机 后 显示 器 温度 上 升 会 造成 
漂移 ， 用 户 触摸 屏幕 的 同时 另 一 只 手 或 身体 一 侧 靠 近 显 示 器 会 漂移 ， 电 容 式 触摸 屏 的 漂移 原 
因 属 于 技术 上 的 先天 不 足 。 

在 理论 上 许多 应 该 线性 的 关系 实际 上 却 是 非 线性 ， 例 如 ， 体 重 不 同 或 者 手指 湿润 程度 不 
同 的 人 吸 走 的 总 电流 量 是 不 同 的 ， 而 总 电流 量 的 变化 和 4 个 分 电流 量 的 变化 是 非 线性 的 关 
系 ， 电 容 式 触 摸 屏 采 用 的 这 种 4 个 角 的 自 定 义 极 坐标 系 没 有 坐标 上 的 原点 ， 漂 移 后 控制 器 不 
能 察觉 和 恢复 ,而且 4 个 A-D 转换 完成 后 ， 由 4 个 分 流量 的 值 到 触摸 点 在 直角 坐标 系 上 的 
和 、 工 坐标 值 的 计算 过 程 复 杂 。 由 于 没有 原点 ， 电 容 式 触摸 屏 的 漂移 是 累积 性 的 ， 在 工作 现 
场 也 经 常 需要 校准 。 电 容 式 触 摸 屏 最 外 面 的 砂 土 保护 玻璃 防 刮 擦 性 很 好 ,但 是 怕 指 甲 或 硬 物 
硕 击 ， 项 出 一 个 小 洞 就 会 伤 及 夹层 TTO， 不 管 是 伤 及 夹层 ITO 还 是 安装 运输 过 程 中 伤 及 内 表 
面 ITO 层 ， 电 容 式 触摸 屏 就 不 能 正常 工作 。 

8) 次 品 率 相 对 电阻 式 触摸 屏 较 高 。 最 外 层 极 薄 的 玻璃 ,正常 情况 下 防 刮 擦 性 能 非常 
好 ， 但 工艺 上 要 求 在 真空 下 制造 ， 这 层 极 薄 的 玻璃 有 5% 的 概率 是 有 破 洞 的 产品 。 

9) 使 用 寿命 相对 电阻 式 触 摸 屏 一 般 来 说 较 短 (电阻 式 触摸 屏 3 年 ， 电 容 式 触摸 屏 
2 年 )。 

3. 电容 式 触摸 屏 应 用 领域 

电容 式 触摸 屏 易于 安装 ， 分 辩 率 一 般 为 1024 x 1024 点 。 其 缺点 是 工作 温度 范 轩 较 罕 ， 
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而 且 不 宜 戴 手套 操作 ， 因 而 不 适合 用 于 某 些 工 业 部 门 。 由 于 信和 号 电 平 很 低 ， 为 防止 显示 器 内 
部 电路 和 外 界 机 电信 和 号 的 和 干扰， 必须 屏蔽 屏 面 。 此 外 ， 触 摸 玻璃 屏 须 置 于 显示 器 的 前 面 ， 故 
降低 了 显示 器 的 清晰 度 。 电 容 式 触摸 屏 输 入 分 辨 率 高 ， 工 作 寿 命 长 、 抗 腐蚀 、 耐 磨损 ， 可 紧 
贴 显像管 表面 并 装 于 显示 器 玻 壳 内 ， 不 易 损 坏 ， 属 高 档 产品 。 

过 去 电容 式 触摸 屏 技术 多 用 于 各 类 公共 领域 ， 丝 属于 表面 电容 式 触摸 屏 技术 应 用 ， 而 
iPhone 让 电容 式 触摸 屏 技术 得 以 延伸 至 个 人 便携 式 移动 通信 设备 ， 使 电容 式 触 摸 屏 的 预期 市 
场 更 加 广泛 ， 只 要 电容 式 触摸 屏 的 成 本 下 降 、 生 产 良 品 率 提高 ， 电 容 式 触摸 屏 市 场 的 未 来 势 
必 威 胁 电 阻 式 触摸 屏 目 前 的 市 场地 位 。 目 前 ， 电 容 式 触摸 屏 被 广泛 应 用 的 领域 有 : 

1) 金融 商业 系统 ，ATM 银行 柜员 机 、 自 动 提 款 机 、 投 资 交 易 Kiosk 等 。 

2) 零售 及 餐饮 业 ， 贩 卖 机 、 点 餐 系统 、 购 物 、 购 票 公共 查询 、 车 上 卫星 导航 系统 等 。 

3) 医学 、 实 验 室 及 无 尘 室内 的 医学 监察 、 药 单 认可 、 医 疗 纪录 使 用 。 完 全 不 受 血液 及 
任何 化 学 物质 污染 而 影响 操作 。 

4) 公共 导 览 、 户 政 查 询 系统 及 导 览 系统 等 。 

5) 工厂 自动 化 控制 系统 ， 防 胺 光 、 强 光 干 扰 型 电容 式 触摸 屏 是 工厂 自动 化 系统 应 用 的 
最 佳 选择 。 

6) 智能 手机 、 移 动 电话 、 多 媒体 播放 器 、MP3 、 计 算 机 、PDA 、GPS 、 数 码 相 框 、 游 戏 
机 等 。 

4. 电容 式 触 摸 屏 原 理 

电容 式 触摸 屏 是 利用 人 体 的 电流 感应 进行 工作 的 ， 其 输入 是 利用 排列 的 透明 电极 与 人 体 
间 的 静电 相 结 合 产生 出 电容 变化 量 ， 从 所 产生 的 诱导 电流 来 - 
检测 其 坐标 ， 如 图 2-27 所 示 。 电 容 式 触摸 屏 必须 解决 指 状 物 oad 
因 带 静电 所 产生 杂 波 信号 的 影响 ， 故 在 电路 与 结构 设计 上 有 EO 
一 定 的 技术 难度 。 = 

电容 式 触 摸 屏 的 感应 机 理 是 以 电压 作用 在 屏幕 感应 区 的 4 。 ”图 2-27 电容 式 触摸 屏 
个 角 并 形成 一 固定 电场 ， 当 手指 触摸 屏幕 时 ， 可 使 电场 产生 的 等 效 电路 图 
出 电流 ， 按 电流 距 4 个 角 比 例 的 不 同 便 可 算出 其 触摸 的 位 置 ， 计 算 公 式 如 下 式 : 





























X= 了 a (2-11) 
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Fe (2-12) 
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式 中 ,4a 与 5 分 别 表示 触摸 屏 的 长 与 宽 。 

2-28 所 示 为 电容 式 触 摸 屏 的 组 件 组 装 图 ， 在 玻璃 基板 上 镀 一 层 透明 导电 层 ， 再 制作 
电极 层 ， 最 后 在 表层 覆盖 一 层 保护 膜 ， 即 制 成 电容 式 触 摸 屏 ， 因 其 仅 在 单 片 玻璃 上 制作 电极 
和 传导 层 ， 无 须 像 4 线 电 阻 式 触 摸 屏 那 样 需 倒 合 上 下 板 的 ITO 传导 层 ， 而 影响 整 块 触摸 屏 的 
透 光 性 ， 故 电容 式 触 措 屏 的 透 光 率 较 电阻 式 的 高 ， 高 达 90% 以 上 。 

2-29 所 示 为 用 于 CRT 监视 占 的 电容 式 触 摸 输入 屏 衰 减 需 的 标准 结构 。 采 用 32 个 衰 
减 需 结构 时 ,将 11 行 2 列 的 衰减 器 配置 于 10 个 状态 衰减 圳 的 顶部 。 而 便携 式 液晶 平板 显示 
需 的 触摸 输入 屏 可 配置 75 个 衰减 希 。 
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玻璃 
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32 个 衰减 器 结构 56 个 衰减 器 结构 








图 2-28 电容 式 触摸 屏 的 组 件 组 装 图 图 2-29 电容 式 触摸 屏 输入 衰减 器 的 配置 结构 


5. 电容 式 触摸 屏 分 类 

电容 式 触 摸 屏 分 为 表面 电容 式 和 投射 电容 式 两 大 类 ， 投 射电 容 式 触摸 屏 的 构造 是 以 一 层 
玻璃 作为 基层 ， 在 其 上 覆盖 一 层 透 明 的 导电 薄膜 层 ， 接 着 在 导体 层 上 履 盖 一 块 保护 玻璃 ， 而 
表面 电容 式 触摸 屏 则 是 没有 投射 电容 式 触摸 屏 表 面 的 保护 玻璃 。 

和 矩阵 式 内 表面 电容 式 触 摸 屏 与 表面 电容 式 触 摸 屏 相 比 ， 可 以 穿 透 较 厚 的 覆盖 层 ， 而 
且 不 需要 校正 。 和 矩阵 式 内 表面 电容 式 触摸 屏 在 两 层 ITO 涂 层 上 蚀刻 出 不 同 的 ITO 模块 ， 
需要 考虑 模块 的 总 阻抗 、 模 块 之 间 的 连接 线 的 阻抗 、 两 层 ITO 模块 交叉 处 产生 的 寄生 电 
容 等 因素 ， 而 且 为 了 检测 到 手指 触摸 ，ITO 模块 的 面积 应 该 比 手指 面积 小 ， 当 采用 萎 形 图 
案 时 ， 对 角 线 长 度 通常 控制 在 4 ~6mm。 和 矩阵 式 内 表面 电容 式 触 摸 屏 检 测 到 的 触摸 位 置 对 
应 于 感应 到 最 大 电容 变化 值 的 交叉 点 ， 对 于 碟 轴 或 了 轴 来 说 ， 则 是 对 不 同 ITO 模块 的 信 
号 量 取 加 权 平 均 得 到 位 置 量 ， 系 统 然 
后 在 触摸 屏 下 面 的 LCD 上 显示 出 触摸 点 
或 轨迹 。 

投射 电容 式 触摸 屏 结 构 如 图 2-30 所 人 
示 ， 在 图 中 ， 绿 色 和 蓝 色 的 ITO 模块 位 CC 
于 两 层 TTO 涂 层 上 ， 可 以 把 它们 看 做 是 
站 和 了 方向 连续 变化 的 滑 条 ， 需 要 对 工 
和 了 方向 上 不 同 的 ITO 模块 分 别 扫描 以 
获得 触摸 点 的 位 置 和 触摸 的 轨迹 。 两 层 
ITO 涂 层 之 间 是 PET 或 玻璃 隔离 层 ， 后 
者 透 光 性 更 好 ， 可 以 承受 更 大 的 压力 ， 
成 品 率 更 高 ， 而 且 通 过 特殊 工艺 可 以 直 






































接 镀 在 LCD 表面 。 这 层 隔 离 层 越 薄 ， 透 图 2-30 投射 电容 式 触摸 屏 结构 
光 性 越 好 ， 但 是 两 层 ITO 之 间 的 寄生 电 
容 也 越 大 。 











另外 ， 触 摸 屏 下 面 是 LCD 显示 屏 ， 它 的 表面 也 具有 传导 性 ， 这 样 就 会 与 靠近 的 ITO 涂 
层 的 ITO 模块 产生 寄生 电容 ， 通 常 还 需要 在 这 两 层 之 间 保 留 一 定 的 空气 层 ， 以 降低 寄生 电容 
的 影响 。 

投射 电容 式 触 摸 屏 与 表面 电容 式 触摸屏 两 者 最 大 差异 在 于 ， 投 射电 容 式 触摸 屏 可 实现 多 
点 触摸 Multi-touch) ， 而 表面 电容 式 触 摸 屏 仅 能 实现 单 点 触摸 ( Single-touch)。 依 此 看 来 ， 
投射 电容 式 触摸 屏 似 乎 优 于 表面 电容 式 触 摸 屏 ， 但 是 事实 上 并 非 全 然 如 此 。 表 面 电容 式 触 摸 
屏 与 投射 电容 式 触 摸 屏 的 参数 性 能 对 比 见 表 2-2。 
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表 2-2 表面 电容 式 触摸 屏 与 投射 电容 式 触 摸 屏 的 参数 性 能 对 比 

























































































参数 性 能 表面 电容 式 触摸 屏 投射 电容 式 触摸 屏 
ITO 层 1 2 或 N 
单位 面积 电阻 1~3kQ 50 ~3000 
触摸 检测 单个 触摸 2 或 N 个 触摸 
触摸 解析 度 单个 触摸 N -1 个 触摸 
监测 戴 手套 的 手指 不 一 定 可 以 
电场 线性 化 处 理 需要 不 需要 





























2.2.2 表面 电容 式 触摸 屏 技 术 


表面 电容 式 触摸 屏 面板 是 一 片 涂 布 均匀 的 ITO 层 ， 面 板 的 4 个 角落 各 有 一 条 出 线 ( UR、 
UL、LR、LL) 与 表面 电容 式 触摸 屏 控制 器 相连 接 。 为 了 能 够 检测 触摸 点 的 确切 位 置 ， 表 面 
电容 式 触 摸 屏 控制 器 必须 先 在 表面 电容 式 触摸 屏 面板 上 建立 一 个 均匀 的 电场 ， 这 部 分 工作 是 
由 IC 内 部 的 驱动 电路 对 面板 进行 充电 来 达到 。 当 手指 触及 屏幕 时 ， 会 引发 微量 电流 流动 。 
此 时 IC 内 的 检测 电路 会 分 别 解析 4 条 联机 线 上 的 电流 量 ， 表 面 电容 式 触 摸 屏 面板 与 控制 需 
的 原理 框图 如 图 2-31 所 示 ， 依 据 图 2-31 中 的 公式 将 触摸 点 的 X_ 了 坐标 推算 出 来 。 为 了 克 
服 干扰 的 影响 ， 可 以 利用 人 硬件 滤波 器 或 软件 滤波 器 对 推算 出 的 坐标 值 进行 处 理 。 
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图 2-31 ”SCT 面板 与 控制 器 的 原理 框图 


表面 电容 式 触摸 屏 技 术 ， 是 利用 具有 金属 边缘 的 平板 钢 锡 氧化 物 ITO， 通 过 电场 感应 方 
式 检测 屏幕 表面 的 触摸 行为 。 由 于 电场 几乎 布 满 整 个 钢 锡 氧 化 物 表 面 ， 当 手指 触 压 屏幕 时 ， 
它 会 从 面板 侧 发 出 电荷 ， 由 于 电荷 检测 是 由 四 处 同时 进行 ， 因 此 表面 电容 式 触摸 屏 不 用 使 用 
高 精度 的 钢 锡 氧化 物 模板 ， 就 能 完成 整个 触摸 点 的 触发 、 定 位 、 输 出 等 程序 。Microtouch 公 
司 (目前 为 3M 公司 ) 拥有 的 电容 式 触 摸 屏 专利 ， 这 种 类 型 的 触摸 屏 是 William Pepper 发 明 ， 
并 于 1978 年 申请 取得 专利 。 

表面 电容 式 触 摸 屏 并 非 完美 的 触摸 屏 解决 方案 ,虽然 表面 电容 式 触 摸 屏 不 须 使 用 高 精度 
的 钢 锡 氧化 物 模板 ， 而 且 也 有 电阻 式 触摸 屏 没 有 的 近 侧 感应 效果 ， 但 实际 上 ， 电 容 式 触摸 屏 
却 有 手 影 效应 问题 存在 。 所 谓 手 影 效 应 是 指 当 操作 者 在 表面 电容 感应 式 触摸 屏 进 行 操作 时 ， 
若 操作 者 将 手腕 与 手指 一 同 靠近 屏幕 表面 ， 会 使 得 钢 锡 氧 化 物 模 板 表层 、 面 板 侧 发 出 过 多 电 
和 荷 ， 使 电容 产生 耦合 导致 大 量 检测 错误 。 

在 这 种 状况 下 ， 会 使 真正 的 检测 触摸 点 信号 与 错误 的 检测 触摸 点 信号 产生 混淆 ， 让 真实 
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的 触摸 点 信号 与 错误 的 信号 同时 出 现在 3 个 信号 区 间 ， 错 误 的 信号 致使 真实 触摸 点 检测 无 法 
被 正确 识别 出 来 ， 知 错误 信号 无 法 有 效 抑制 ， 将 使 整个 触摸 、 检 测 、 输 出 坐标 信息 过 程 出 现 
许多 出 乎 意料 的 信息 状态 。 

在 触摸 检测 时 ， 表 面 电容 式 触 摸 屏 依次 分 别 检测 横向 与 纵向 电极 阵列 ， 根 据 触摸 前 后 电 
容 的 变化 ， 分 别 确定 横向 坐标 和 纵向 坐标 ， 然 后 组 合成 平面 的 触摸 坐标 。 自 电容 的 扫描 方 
式 ， 相 当 于 把 触摸 屏 上 的 触摸 点 分 别 投影 到 式 轴 和 了 了 轴 方 向 ， 然 后 分 别 在 式 轴 和 了 工 轴 方向 
计算 出 坐标 ， 最 后 组 合成 触摸 点 的 坐标 。 

如 果 是 单 点 触摸 ， 则 在 X 轴 和 了 Y 轴 方向 的 投影 都 是 唯一 的 ， 组 合 出 的 坐标 也 是 唯一 的 。 
如 采 在 触摸 屏 上 有 两 点 触摸 ， 并 且 这 两 点 不 在 同一 外 方向 或 者 同一 了 方向 ， 则 在 了 和 了 方 
向 分 别 有 两 个 投影 ， 则 组 合 出 4 个 坐标 。 显 然 ， 只 有 两 个 坐标 是 真实 的 ， 男 外 两 个 就 是 俗称 
的 手 影 ， 如 图 2-32 所 示 。 因 此 ， 表 面 电 容 式 触摸 屏 无 法 实现 真正 的 多 点 触摸。 











还 是 这 两 
个 触摸 坐标 ? 





























图 2-32 表面 电容 式 触摸 屏 产 生 手 影 机 理 


除 手 影 效应 外 ， 表 面 电容 式 触 摸 屏 也 有 一 些 应 用 上 的 限制 ， 由 于 是 通过 屏幕 表面 电场 变 
化 进行 触摸 点 检测 ， 使 用 环境 若 电磁 干扰 问题 较 多 ， 就 会 因此 影响 检测 触摸 点 的 精确 度 ， 而 
长 时 间 应 用 后 ， 和 触摸 点 检测 也 容易 产生 侦 移 ， 因 此 需要 定时 或 是 经 常 性 校准 。 

比较 新 颖 的 做 法 是 ， 虽 然 同 样 也 是 利用 透明 电极 与 人 体 间 结 合 产生 的 电容 变化 ， 从 而 产 
生 的 诱导 电流 进行 检测 触摸 点 , 但 通过 面板 感应 区 4 个 角落 产生 ， 在 面板 表面 形成 均匀 电 
场 ， 手 指 触摸 时 电场 引起 的 电流 由 控制 需 检 测 4 处 电流 强 弱 比例 ， 换 算出 触 点 位 置 ， 通 过 控 
制品 强化 错误 信号 抑制 技术 ， 将 表面 电容 式 触 摸 屏 技 术 的 实用 性 大 幅 强化 。 

表面 电容 式 触 摸 屏 技 术 ， 由 于 不 用 使 用 高 精密 度 的 钢 锡 氧 化 物 模板 ， 制 造成 本 低 ， 利 用 
电场 感应 可 以 在 触摸 者 接近 屏幕 前 ， 即 处 理 近 侧 感应 检测 。 由 于 表面 电容 式 触摸 屏 检 测 没 有 
电阻 式 触摸 屏 的 机 械 结 构 ， 因 此 不 会 有 磨损 、ITO 层 出 现 类 似 机 械 疲乏 的 触摸 屏 灵 人 敏 度 下 降 
问题 ， 利 用 控制 器 即 可 调整 面板 对 于 触 压 信号 的 处 理 灵敏 度 ， 对 面板 的 使 用 寿命 也 有 强化 
效果 。 

1. 外 表面 电容 式 触 摸 屏 

外 表面 电容 式 触 摸 屏 是 在 显示 屁 外 表面 采用 ITO 层 的 电容 式 触摸 屏 ， 而 由 于 ITO 不 耐 乔 
擦 ， 电容 式 触摸 屏 外 表面 的 覆盖 层 还 是 很 容易 被 损坏 的 。 这 些 类 型 的 触摸 屏 还 需要 在 其 面板 
上 开 窗 口 ， 以 便于 接触 到 其 表面 ， 而 这 种 做 法 又 使 触摸 屏 必须 采用 压 框 以 及 相应 的 密封 措 
施 ， 同 时 也 带 来 了 相应 的 成 本 增加 。 

最 近 几 年 ， 在 显示 器 外 表面 采用 ITO 层 的 电容 式 触 摸 屏 已 经 出 现 , 但 由 于 受 结构 和 驱动 
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成 本 的 限制 ， 仅 限于 在 诸如 信息 亭 或 游戏 机 这 样 的 大 屏幕 上 采用 。 尽 管 任何 电容 式 触摸 屏 都 
消除 了 机 械 运 动 问题 ， 许 多 早期 的 实现 方案 仍 需 要 两 层 ITO， 因 而 光 的 吸收 问题 依然 存在 。 
如 果 这 些 薄 膜 安 装 到 屏幕 的 内 表面 ， 则 容易 受到 人 手 阴影 效应 的 影响 ， 因 为 用 户 无 意识 触及 
的 区 域 之 外 ， 如 人 手下 方 及 其 周围 的 区 域 会 产生 足够 大 的 电容 ， 从 而 引发 严重 的 定位 报告 错 
误 。 均 匀 沉 积 的 ITO 还 会 导致 图 2-33 所 示 的 枕 形 失真 ， 这 通常 要 由 低 阻 抗 的 边缘 图 案 来 校 
正 。 如 果 不 采用 这 种 边缘 图 案 ， 就 需要 采用 复杂 的 6 阶 补偿 算法 ， 并 耗费 相应 的 运算 能 

由 于 ITO 不 耐 刮 擦 ， 外 表面 的 履 盖 层 还 是 很 容易 被 损坏 。 

外 表面 电容 式 触 摸 屏 基本 工作 原理 的 最 初 想 
法 是 ， 人 是 假想 的 接地 物 〈 零 电势 体 ) ， 给 工作 
面 通 上 一 个 很 低 的 电压 ， 当 没有 与 屏幕 接触 时 ， 
各 种 电极 是 同 电位 的 ， 触 摸 屏 表面 没有 电流 ， 而 i 
当 用 户 触 摸 屏 幕 时 ， 手 指 吸 收 一 个 很 小 的 电流 ， 
这 个 电流 分 别 从 触摸 屏 4 个 角 或 4 条 边 上 的 电极 和 
中 流出 ， 并 且 理 论 上 流 经 这 4 个 电极 的 电流 与 手 
指 到 4 个 角 的 距离 成 比例 ， 控 制 器 通过 对 这 4 个 上 
电流 比例 的 精密 计算 ， 得 出 触摸 点 的 位 置 。 

有 的 电容 式 触摸 屏 想 通过 25 点 校准 法 甚至 96 
点 校准 法 来 解决 漂移 问题 ， 其 实 是 不 可 能 的 ， 漂 
移 是 电容 工作 这 种 方式 决定 的 ， 即 使 是 在 控制 器 
的 单 片 程 序 上 利用 动态 计算 和 经 验 值 查 表 ， 也 只 
能 是 治标 不 治本 。 多 点 校准 法 最 早 是 大 屏幕 投影 触摸 板 使 用 的 方法 ， 目 的 是 消除 坐标 对 应 的 
线性 失真 。 电 容 式 触摸 屏 的 线性 失真 也 非常 厉害 ， 主 要 是 因为 电容 式 触 摸 屏 的 计算 建立 在 4 
个 电流 量 与 触摸 点 到 4 个 电极 的 距离 成 比例 的 理想 状态 上 ， 实 际 由 于 受 环境 电容 、 线 路 寄生 
电容 和 不 同人 使 用 的 影响 ， 这 种 比例 关系 不 可 能 是 完全 线性 的 ， 多 点 校准 法 只 能 解决 局 域 分 
配 的 线性 问题 ， 解 决 不 了 整体 的 漂移 。 

男 一 个 代价 是 表面 脆弱 ， 最 外 这 层 极 注 的 玻璃 ,正常 情况 下 防 刊 擦 性 能 非常 好 ， 但 
工艺 上 要 求 在 真空 下 制造 ， 因 为 它 害怕 氯气 ， 哪 侦 有 一 点 氧气 也 会 结合 成 易 脆 碎 的 玻璃 ， 
使 用 中 轻 融 就 会 造成 个 小 破 洞 ， 这 对 电容 式 触摸 屏 来 说 是 致命 的 ， 而 破 洞 周 围 直径 Secm 
大 小 的 区 域 不 能 使 用 。 实 际 的 真空 是 不 可 能 有 的 ， 这 层 极 薄 的 玻璃 有 5% 的 概率 碰 上 有 破 
洞 的 产品 。 

随 着 技术 的 进步 ， 现 在 的 外 表面 电容 式 触摸 屏 已 经 可 以 做 在 一 层 玻璃 上 ， 如 图 2-34 所 
示 。 在 透明 玻璃 表面 镀 上 一 层 氧化 钢 锡 薄膜 层 (ITO Layer) 及 保护 层 ( Hard Coat Layer)， 
而 与 液晶 屏幕 (LCD Monitor) 间 则 需 作 防 电子 信号 干扰 处 理 (Shielded Layer ) 。 其 漂移 量 已 
有 所 减 小 ， 对 于 大 多 数 场合 也 都 是 可 以 使 用 的 ， 并且 其 产品 的 品种 比较 全 ， 有 普通 屏 、 防 爆 
屏 ， 也 有 穿 透 式 触摸 屏 等 品种 。 

2. 内 表面 电容 式 触摸 屏 

内 表面 电容 式 触摸 屏 仅 需要 单个 ITO 层 ， 成 本 与 电阻 式 触摸 屏 相当 ， 内 表面 电容 式 触摸 
屏 的 开发 是 一 个 突破 性 的 成 就 ， 它 也 许 能 使 小 型 电阻 式 触 摸 屏 成 为 历史 。 它 具有 更 高 的 透 光 
率 、 组 装 更 简单 和 廉价 的 优点 ， 即 使 在 最 恶劣 的 环境 中 也 具有 稳定 的 性 能 ， 而 且 理 论 上 其 使 
用 寿命 是 无 限 的 ， 还 能 通过 软件 针对 不 同 的 应 用 程序 和 语言 对 显示 器 进行 定制 。 图 2-35 给 





























































































































图 2-33” 枕 形 失真 
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保护 层 


图 2-34 外 表面 


抗 干扰 层 


















电容 式 触 摸 屏 结构 


出 了 量 研 公司 的 QField 显示 咒 的 典型 结构 ， 在 显示 面板 的 背面 履 以 单个 ITO 层 的 内 表面 电 


容 式 触摸 屏 。 

内 表面 电容 式 触 摸 屏 的 机 械 结构 极 大 地 
简化 了 , 单 层 ITO 被 印 制 到 透明 塑料 
(PET) 膜 上 ， 再 用 透明 黏合 剂 将 此 印 好 的 
塑料 膜 粘 到 显示 器 的 玻璃 或 塑料 前 面板 的 内 
表面 上 ，ITO 膜 是 以 一 种 能 以 高 精度 定位 且 
没有 手 影 效 应 的 特殊 图 案 印 制 的 。 一 种 可 行 
的 选择 是 各 向 异性 网 案 ， 实 际 上 就 是 一 组 由 
间隙 分 隔 的 水 平 导 体 条 。 这 种 图 案 能 消除 一 
个 轴 上 的 枕 形 失真 ， 从 而 使 得 用 固化 在 
QField 芯片 中 的 二 阶 算法 消除 其 他 轴 上 的 枕 
形 失真 变 得 相对 简单 。LCD 显示 器 或 其 他 图 
形 设 备 安装 在 ITO 层 之 后 。 由 于 前 面板 上 没 
有 开 孔 ， 也 不 需要 压 框 和 密封 措施 ， 同 时 减 











传感器 薄膜 





前 面板 





控制 器 板 


图 2-35 触摸屏 系统 


少 了 一 层 昂贵 的 ITO 层 ， 因 而 也 节约 了 成 本 。 内 表面 电容 式 触摸 屏 由 前 面板 提供 全 面 的 防 


护 ， 因 为 没有 机 械 运动 ， 所 以 免除 了 磨损 的 可 能 。 





因为 只 需要 单个 ITO 层 ， 并 且 没有 两 层 薄 膜 之 间 的 气 险 ， 这 种 触摸 屏 的 透 光 率 一 般 接 近 
90% 。 透 光 率 得 到 实质 性 改善 ， 加 上 对 比 度 的 增加 意味 着 可 以 采纳 低 功 耗 、 廉 价 的 背光 系 
统 ， 具 有 更 长 的 电池 寿命 或 可 以 使 用 更 小 、 更 便宜 的 电池 ， 这 无 疑 将 增加 更 多 的 吸引 力 。 内 
表面 电容 式 触 摸 屏 在 其 边缘 周围 与 载 有 QField 芯片 和 少量 相关 无 源 元 件 的 印 制 板 进行 连接 ， 


可 以 根据 需要 对 多 种 连接 方法 进行 灵活 选择 。 


这 种 技术 赋予 更 多 的 自由 度 来 创造 令 人 赏心悦目 的 用 户 界 面 ， 与 外 表面 电容 式 触 摸 屏 相 
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比 ， 该 技术 对 物理 设计 的 限制 大 大 减少 。 前 面板 最 大 厚度 可 以 达到 Smm， 并 且 无 须 是 平坦 
的 ， 这 种 技术 在 弯曲 的 表面 上 同样 能 正常 工作 。 

QField 传感器 芯片 驱动 的 电荷 脉冲 通过 ITO 图 案 ，ITO 层 通 过 显示 器 的 前 面板 向 外 送 
出 电场 信号 ， 而 当 和 手指 接近 时 电荷 图 案 会 受到 扰动 。 通 过 测量 从 ITO 膜 的 4 个 角 收 集 到 的 
或 送出 的 电 蓓 变化 就 能 检测 到 手指 的 位 置 ， 然 后 再 使 用 算法 来 将 信号 人 处理 成 、 了 坐标。 
这 种 技术 亦 称 电荷 转移 检测 技术 ， 它 还 被 量 研 公 司 广泛 地 用 于 触摸 按键 、 滑 动 条 或 滚轮 
传 感 需 控制 。 分 辩 率 为 256 x256 、 响 应 时 间 为 20ms 的 样品 已 经 在 触摸 屏 实 现 中 进行 了 实 
际 演示 。 

这 种 技术 消除 了 电阻 式 和 早期 电容 式 触 摸 屏 中 所 有 了 明显 的 限制 ， 由 于 控制 芯片 能 补偿 漂 
移 ， 因 而 克服 了 老化 和 环境 变化 带 来 的 校准 偏离 。 困 扰 着 早期 电容 式 触 摸 屏 显示 融 表 面 的 下 
污 积存 也 不 再 是 问题 。 使 用 突 发 间隔 很 长 的 随机 脉冲 进行 扩 频 充电 的 方法 极 大 地 降低 了 功 
耗 、 射 频 辆 射 以 及 电气 干扰 敏感 性 。 另 外 ， 由 于 在 薄膜 层 了 轴 上 采用 多 点 连接 ， 从 而 在 空 
间 上 隔离 了 由 触摸 点 处 人 手 阴影 形成 的 电容 元 件 ， 人 和 手 阴 影 效 应 也 被 消除 。 

矩阵 式 内 表面 电容 式 触 摸 屏 由 两 层 ITO 结构 组 成 ， 其 名 称 得 来 跟 外 表面 相似 ， 两 层 ITTO 
层 是 在 触摸 屏 内 部 〈 一 层 结构 的 其 ITO 层 则 使 用 非 ITO 面 作为 触摸 面 。 因 此 称 作 内 感应 电 
容 式 触摸 屏 ) 。 

和 矩阵 式 内 表面 电容 式 触 摸 屏 的 两 层 ITO ， 一 层 作 行 阵 、 一 层 作 列 阵 ， 或 者 使 用 在 基板 两 
面 镀 ITO 的 结构 。 其 工作 原理 主要 是 相 邻 两 行 、 列 之 间 如 果 通 电 都 有 如 网 2-36 所 示 的 一 个 
固定 的 电容 值 C,。 如 果 人 的 手指 触摸 到 触摸 屏 表 面 ， 则 会 产生 如 图 2-37 所 示 的 一 个 电容 。 
通过 逐 行 、 列 扫描 ， 如 果 电 容 有 比较 明显 的 变化 ， 就 被 认为 是 有 效 触 摸 ， 控 制 器 就 可 以 根据 
新 的 寄生 电容 计算 出 手指 的 中 心 位 置 ， 从 而 计算 出 该 点 在 屏 上 的 XX (7 了) 坐标 ,通过 结合 上 
下 面 的 两 个 位 置 ， 就 可 以 得 出 一 个 完整 坐标 。 因 为 上 下 电极 面 都 是 由 多 条 互 不 相连 的 透明 电 
极 组 成 ， 触 摸 一 点 并 不 影响 其 他 部 分 ， 故 可 以 同时 识别 多 个 触摸 点 。 




















图 2-36 ”内 表面 电容 式 触摸 屏 工作 原理 图 2-37 手指 电容 示意 图 





矩阵 式 内 表面 电容 式 触摸 屏 的 电气 特点 如 下 : 

1) 能 通过 多 种 类 型 和 厚度 的 覆盖 层 进行 感应 。 

2) 无 需 校准 。 

3) 可 以 基于 X、 了 和 矩阵 同时 识别 2 个 或 两 个 以 上 点 的 感应 。 
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2.2.3 投射 电容 式 触摸 屏 技 术 


1. 投射 电容 式 触 摸 屏 技术 优势 

所 谓 投 射电 容 式 触摸 屏 与 一 般 电 容 式 触摸 屏 有 相当 大 的 不 同 ， 其 通过 XX 与 Y 轴 的 检测 
进行 触摸 定位 ， 甚 至 还 包括 压力 Z 轴 在 内 。 而 要 做 到 多 点 触摸 ， 并 不 是 投射 电容 式 就 可 以 ， 
还 要 通过 控制 器 进行 软件 及 程序 的 精准 设 定 ， 才 可 以 达到 所 谓 的 真实 多 点 触摸 (Real Multi 


Touch) ， 因 此 具备 相当 高 难度 的 技术 门 

监 。 投 射电 容 式 触 摸 屏 如 图 2-38 所 示 。 本 
投射 电容 式 触摸 屏 相 比 其 他 触摸 屏 技术 的 3 
优势 是 : 








1) 出 色 的 信 噪 比 。 1 
2) 整个 触摸 屏 表 面具 有 高 精度 。 ee 

3) 能 够 支持 多 个 触摸 。 

4) 通过 “ 厚 的 ”电介质 材料 进行 驱动 缓冲 器 
感应 。 8 
5) 无 需 用 户 校准 。 | | 驱动 脉冲 

6) 使 用 寿命 长 。 本 

7) 相对 电阻 式 触摸 屏 有 更 好 的 透 OO oe 
光 性 。 

8) 无 限制 的 多 点 触摸 可 能 (依靠 控制 器 ) 。 

投射 电容 式 触摸 屏 可 完全 由 普通 玻璃 制 成 ， 可 防 绝 大 多 数 化 学 品 的 腐蚀 ， 可 在 极端 温度 
下 工作 ， 可 实现 全 密封 ， 使 之 满足 产品 的 清洗 和 防爆 环境 的 需求 ; 也 可 完全 由 塑料 组 成 ， 具 
有 不 易 碎 ， 以 及 波浪 异形 和 其 他 弯曲 应 用 的 特点 。 投 射电 容 式 触 摸 屏 的 感应 能 力 是 可 以 调节 
的 ， 使 得 可 以 隔 着 衣服 或 者 手套 进行 触摸 ， 投 射电 容 式 触 摸 屏 技 术 拥 有 感知 多 指 触摸 的 能 
力 ， 基 本 上 只 要 屏幕 放 得 下 多 少 手指 ， 它 就 能 感知 多 少 点 的 触摸 。 投 射电 容 式 触摸 屏 技术 3 
个 最 主要 的 缺点 如 下 : 

1) 对 电磁 环境 敏感 ， 设 计 集 成 困难 。 

2) 只 支持 手指 触摸。 

3) 目前 成 本 高 (下 降 迅速 ) 。 

投射 电容 式 触摸 屏 技术 对 电磁 干扰 非常 敏感 ， 因 为 必须 感知 电容 细微 的 变化 ， 小 到 
10-5F 的 变动 ， 这 一 点 给 产品 集成 设计 带 来 了 挑战 ， 如 一 体 化 的 设备 如 何 消除 电路 和 天 线 
对 器 件 的 影响 ， 或 者 是 集成 面积 大 一 些 的 显示 器 ， 例 如 22in LCD 时 ， 非 常 困难 ; 投射 电容 
式 触摸 屏 依靠 检测 人 体 电容 来 确定 触摸 ， 因 此 目前 还 只 有 手指 能 作为 触摸 物体 。 目 前 投射 电 
容 式 触 摸 屏 制造 成 本 相对 还 是 较 高 ， 尺 寸 越 大 越 明 显 ， 即 使 是 典型 的 3. Sin 智能 手机 用 的 投 
射电 容 式 触 摸 屏 目 前 比 模拟 电阻 式 触 摸 屏 贵 3 倍 以 上 ， 但 因 市 场 需求 大 ， 投 射电 容 式 触摸 屏 
成 本 也 在 快速 下 降 。 

投射 电容 式 触摸 屏 技 术 正在 促进 触摸 屏 在 消费 电子 中 的 应 用 ， 它 需要 精心 设计 被 蚀刻 的 
ITO 层 ， 但 可 比 其 他 和 触摸屏 技术 提供 更 多 技术 优势 。 这 些 ITO 层 通过 蚀刻 形成 多 个 水 平和 垂 
直 电 极 ， 所 有 这 些 电极 都 由 一 个 电容 式 感应 芯片 来 驱动 。 该 芯片 既 能 将 数据 传送 到 一 个 主 处 
理 器 ， 也 能 自己 处 理 触摸 点 的 X、 了 轴 位 置 。 









着 





00 . 图 解 触摸 屏 工程 应 用 技巧 





由 于 iPhone 的 成 功 上 市 ， 给 触摸 屏 应 用 带 来 变化 ， 流 畅 自如 的 双 指 放大 缩小 吸引 了 无 
数 消费 者 的 眼球 。 对 于 小 尺寸 ( <10in) 的 电子 设备 而 言 ， 采 用 投射 电容 式 触摸 屏 似乎 已 经 
成 为 了 第 一 选择 。 投 射电 容 式 触摸 屏 已 经 被 证 明 可 以 将 多 点 触摸 屏 技术 可 以 做 到 便携 ， 而 且 
价格 也 能 够 令 人 承受 。 投 射电 容 式 触摸 屏 应 用 领域 的 热点 话题 是 多 指 触摸 ， 即 触摸 屏 能 够 同 
时 感应 到 多 个 点 的 触摸 ， 这 一 性 能 由 于 在 iPhone 上 得 到 了 实现 而 变 得 很 流行 。 表 面 电容 式 
触摸 屏 在 同一 时 间 无 法 感应 到 多 指 触摸 ， 因 为 它 采用 了 一 个 同 质 的 感应 层 ， 而 这 种 感应 层 只 
会 将 触摸 屏 上 任何 位 置 感应 到 的 所 有 信和 号 汇聚 成 一 个 更 大 的 信号 。 同 质 层 破 坏 了 太 多 的 信 
息 ， 以 至 于 无 法 感应 到 多 指 触摸 。 

不 过 ， 双 层 投射 电容 式 触 摸 屏 可 以 识别 两 指 触摸 ， 尽 管 单 端 变量 无 法 充分 地 区 分 两 指 触 
摸 ， 并 无 法 在 整个 屏 上 单独 跟踪 每 个 触摸 点 。 再 增加 一 个 感应 层 可 以 解决 剩 下 的 模糊 性 问 
题 ， 但 这 样 会 极 大 地 提高 成 本 。 而 使 用 横 穿 感应 方法 的 双 层 投射 电容 式 触 摸 屏 则 在 理论 上 能 
非常 清晰 地 识别 两 指 或 多 指 触摸 ， 并 独立 在 整个 屏幕 上 跟踪 每 个 触摸 点 。 

与 电阻 式 和 表面 电容 式 触 摸 屏 不 一 样 ， 投 射电 容 式 触摸 屏 不 需要 经 常 进 行 校准 ， 甚 至 在 
工厂 中 也 不 需要 ， 因 为 其 电极 结构 在 很 大 程度 上 决定 了 屏幕 的 响应 ， 而 这 些 都 是 固定 的 。 

基于 投射 式 电容 技术 创建 一 款 有 吸引 力 的 、 功 能 可 靠 的 和 稳定 的 触摸 屏 ， 包 括 选择 正确 
的 基本 技术 ， 以 及 选择 由 哪 一 家 供应 商 来 提供 这 一 技术 。 有 些 供应 商 提供 交 钥 是 解决 方案 ， 
该 方案 由 一 个 控制 器 和 一 个 触摸 屏 感应 单元 组 成 ， 且 它们 常常 被 集成 在 一 起 。 有 些 供应 商 提 
供 芯片 方案 ， 并 在 ITO 薄膜 的 设计 和 选择 过 程 中 提供 技术 支持 。 

在 这 一 发 展 的 市 场 上 ， 供 应 链 的 选择 包含 许多 超越 上 述 技 术 的 权衡 ， 关 键 的 权衡 因素 包 
括 : 薄膜 供应 的 多 元 化 能 力 、 可 制造 性 、 质 量 控 制 和 测试 。 即 便 到 了 最 后 的 工序 ， 即 将 薄膜 
层 压 到 最 终 产品 上 ， 也 需要 非常 小 心 ， 因 为 这 是 一 个 由 于 压力 不 当 和 层 压 工艺 不 够 精确 而 容 
易 引 入 许多 错误 的 关键 步 又 。 

投射 电容 式 触摸 屏 是 构建 在 矩阵 的 概念 之 上 。 在 触摸 屏 制 作 部 分 ， 投 射电 容 式 触 摸 屏 面 
板 的 ITO 是 经 过 蚀刻 而 产生 特定 图 案 的 ， 目 的 在 于 提高 各 触摸 点 的 信 噪 比 ， 增 强 识 别 的 精确 
度 。 将 前 述 的 图 案 在 XX 轴 与 Y 轴 方向 分 别 复制 数 次 (次数 多 少 根据 屏幕 尺寸 而 定 )， 便 形成 
一 个 类 似 键盘 的 投射 电容 式 触 摸 屏 和 矩阵， 图 2-39 所 示 为 目前 最 常见 的 萎 形 图 案 。 

图 2-39 中 的 浅 色 菱形 图 案 形 成 了 X 轴 方 向 的 
ITO 导线 (共有 m 条 )， 而 深 色 萎 形 图 案 形 成 了 Y 
轴 方 向 的 ITO 导线 (共有 n 条 ); 投射 电容 式 触摸 
屏 控制 器 会 依次 驱动 这 些 导线 来 检测 是 否 有 因为 触 
摸 而 增加 的 电容 量变 化 。 

以 结构 最 简单 的 RC 振荡 方案 为 例 , X 轴 中 郊 
导线 的 简化 等 效 电 路 如 图 2-40 所 示 ， 形 成 一 个 由 
个 R, 与 n 个 C, 所 组 成 的 RC 电路, 其 中 的 RR, 与 
C, 分 别 代表 等 效 的 ITO 分 段 内 阻 与 投射 电容 式 触 摸 
屏 各 节点 〈X7 轴 交 会 处 ) 的 固有 电容 值 。 当 手指 
接近 或 接触 摸 到 屏 时 ， 会 在 屏 上 增加 一 个 电容 量 
(Cr) ; 对 这 个 RC 振荡 电路 而 言 ，Ci 的 出 现 意味 着 振荡 的 周期 变 长 而 频率 降低 。 借 着 计算 手 
间 触 摸 前 后 X。 导 线 上 的 振荡 周期 与 频率 的 改变 ， 投 射电 容 式 触 摸 屏 控制 器 因而 可 辨别 出 触 
摸 的 位 置 ， 甚 至 还 能 分 辩 手 指 与 屏 的 距离 〈 即 提供 Z 轴 信 息 ) 。 
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图 2-40 PCT 等 效 RC 电路 与 手指 触 碰 前 后 的 XX 导线 上 的 检测 波形 


2. 投射 电容 式 触摸 屏 的 结构 

自从 iPhone 采用 投射 电容 式 触摸 屏 以 来 ， 短 时 间 内 涌现 了 大 量 结构 设计 方案 。 投 射电 
容 式 触摸 屏 的 特点 是 ， 感 应 器 在 触摸 屏 表面 以 下 ， 外 覆 有 保护 玻璃 。 一 些 正在 开发 的 新 产品 
采用 了 单 面 设 计 ， 即 所 有 的 感应 层 都 设计 在 单一 基板 的 一 面 上 。 在 这 个 目前 最 薄 的 投射 电容 
式 触 摸 屏 设 计 中 ， 每 一 层 采用 积 层 溅 射 工艺 。 基 于 两 层 透 明 导 电 层 的 投射 电容 式 触 摸 屏 的 基 
本 原理 ， 在 设计 上 可 以 作出 各 种 变化 。 例 如 ， 用 超 微细 (10um) 导线 可 以 替代 某 层 ， 从 而 
少 溅 射 一 层 ITO。 目 前 市 面 上 的 绝 大 多 数 手机 和 签名 采集 板 在 不 同 PET 层 上 镀 有 ITO， 此 外 
常见 的 触摸 屏 也 是 使 用 双 面 镀层 或 在 两 层 基 板 上 单 面 镀层 的 ITO 镀层 玻璃 。 

(1) 触摸 屏 导 体 

方块 电阻 通常 采用 1500Q/ 口 (单位 为 QA/(m?. mil)) 的 ITO 涂 层 玻璃 加 工 ， 要 形成 线 
宽 20pm 的 图 样 ， 需 要 用 光 蚀 刻 技 术 完 成 ， 比 如 在 LCD 面板 厂 工艺 上 使 用 的 光 刻 消融 剂 。 
ITO 越 厚 ， 电 阻 越 小 ， 信 噪 比 越 好 ， 但 是 透 光 率 差 ; 反之 ITO 越 薄 ， 透 光 率 越 好 ， 但 信 噪 比 
更 差 。 用 PET (透明 塑料 ， 主 要 制造 矿 凡 水 瓶 ) 作 基 板 时 ， 线 宽 通 常 是 100 ~200km， 可 以 
使 用 丝 网 印 制 、 光 蚀刻 或 激光 切割 ,在 PET 上 制作 线 宽 30 ~50km 的 网 纹 图 样 的 工艺 还 在 研 
究 中 。 实 际 应 用 中 ， 最 下 面 还 有 第 3 层 ITO 用 作 屏 蔽 层 以 隔绝 LCD 的 和 干扰， 屏蔽 层 通常 采 
用 150 ~30007 口 的 方块 电阻 。 触 摸 屏 边 框 上 的 信号 线 通 常 为 钼 / 铝 / 钼 材料 ， 同 样 是 采用 真 
空 磁 控 溅 射 工艺 在 ITO 溅 镀 之 后 镀 上 。 

(2) 膜 层 图 样 

在 投射 电容 式 触摸 屏 中 ，ITO 膜 可 以 设计 蚀刻 成 各 式 各 样 ， 但 制造 成 本 是 一 样 的 ， 并 且 
由 于 触摸 传感器 和 电子 控制 系统 的 高 度 相 关 性 ， 很 难说 哪 种 图 样 优 于 其 他 图 样 。 

早期 iPhone 的 投射 电容 式 触 摸 屏 采 用 的 图 样 是 最 简单 的 一 种 : 玻璃 两 面 的 ITO 前 面 蚀 
刻 成 10 列 、 线 宽 1mm、 间 上 吕 Smm 的 列 排列 层 ， 硼 面 蚀 刻 成 1$ 行 、 线 宽 5mm、 间 距 37km 
的 行 排列 层 ， 列 排列 层 10 列 之 间 保 留 了 不 连 线 (孤立) 的 条 以 保持 统一 的 光学 效果 。 这 种 
设计 对 工艺 要 求 简单 ， 但 需要 控制 器 的 处 理 能 力 强 以 生成 精确 坐标 。 

最 常见 的 图 样 是 连锁 菱形 ( 实 为 正方 形 4$" 斜 放 ) ， 这 种 图 样 的 电极 岛 之 间 连 接 可 靠 
( 连 线 最 短 ) ， 且 最 大 程度 充分 利用 了 屏幕 面积 来 感应 手指 电容 ， 蔡 形 图 样 分 成 互补 的 两 层 ， 
一 层 是 水 平 菱 形 行 ， 一 层 是 垂直 菱形 列 ， 导 线 交 义 部 位 像 小 桥 。 菱 形 岛 的 尺寸 大 小 取决 于 制 
造 商 ， 通常 在 4~8mm 之 间 ， 目 前 大 部 分 投射 电容 式 触 摸 屏 都 采用 菱形 图 样 。 

(3) 边框 
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投射 电容 式 触 摸 屏 设计 中 很 重要 的 一 个 成 本 原因 是 触摸 屏 边 框 ， 与 传统 模拟 电阻 式 触摸 
屏 只 有 4 根 或 5 根 信和 号 线 不 同 ,投射 电容 式 触 摸 屏 有 40 根 甚至 更 多 的 连接 引线 ， 因 为 每 一 
行 和 列 必 须 连 至 控制 器 〈 或 连 至 设计 在 软 膜 线 中 间 的 电容 数字 信号 处 理 忆 片 ) ， 因 此 投射 电 
容 式 触摸 屏 的 边框 太 才 较 大 。 以 前 常用 的 工艺 是 用 银 油 墨 丝 网 印 制 宽 Imm、 间 距 1mm 的 
导线 。 

新 款 手 机 一 直 在 追求 轻薄 边框 ， 为 实现 这 个 目标 ， 出 现 过 一 种 参考 TFT 液晶 面板 的 类 
似 技 术 ， 这 种 技术 是 通过 多 次 溅 射 和 蚀刻 ， 从 而 在 边框 上 形成 多 层 布 线 ， 该 工艺 增加 了 一 定 
的 生产 成 本 。 采 用 50 ~ 100km 线 宽 和 间距 的 精细 银 丝 网 印 制 相 比 多 层 溅 射 会 降低 成 本 ， 但 
目前 工艺 的 附着 性 都 不 好 ， 这 样 就 需要 银 线 伸 出 到 基板 外 ， 同 样 会 加 成 本 。 当 然 ， 如 果 触 摸 
屏 设备 不 需要 般 入 安装 、 允 许 容忍 较 大 的 边框 ， 则 成 本 可 大 幅 降 低 。 

3. 自 电 容 模式 

所 谓 的 自 电 容 通常 是 指 扫 摘 电极 与 地 构成 的 电容 ， 之 所 以 取 这 个 名 称 是 因为 它 基 于 每 次 
只 接 通 一 条 电极 测量 电容 ， 因 此 早期 的 投射 电容 触摸 类 型 被 称 为 自 电 容 模式 。 自 电容 模式 只 
有 单 电极 ， 当 手指 靠近 某 个 电极 时 ， 人 体 到 地 的 电容 才 构 成 了 能 被 测量 的 电容 。 

在 玻璃 表面 有 用 ITO (一 种 透明 的 导电 材料 ) 制 成 的 横向 与 纵向 的 扫描 电极 ， 这 些 电极 
和 地 之 间 就 构成 一 个 电容 的 两 极 。 当 用 手 或 触摸 笔触 摸 时 就 会 并 联 一 个 电容 到 电路 中 去 ， 从 
而 使 在 该 条 扫描 线 上 的 总 体 电容 量 有 所 改变 。 在 扫描 时 ， 控 制 IC 依次 扫描 纵向 和 横向 电极 ， 
并 根据 扫描 前 后 的 电容 变化 来 确定 触摸 点 的 坐标 位 置 。 自 电容 式 扫 描 的 优势 是 扫描 速度 快 ， 
扫描 完 一 个 扫描 周期 只 需要 扫描 XX+Y (X 和 了 分 别 是 X 轴 和 了 Y 轴 的 扫描 电极 数量 ) 根 。 其 
缺点 是 无 法 识别 该 点 ， 不 能 做 到 真正 的 Real Touch。 基 于 单 指 触 摸 时 的 扫描 原理 , 和 了 Y 具 


有 唯一 性 ， 如 图 2-41 所 示 。 
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手指 检测 


电极 ” 栅 格 
图 2-41 单 指 触摸 时 的 扫描 原理 


图 2-42 所 示 的 是 利用 自 电容 的 扫描 方式 对 双 指 触摸 时 的 扫描 示意 图 ,在 触摸 屏 上 根据 
组 合 方式 会 有 4 组 坐标 ， 这 也 就 是 两 个 真实 的 触摸 点 和 两 个 所 谓 的 鬼 点 。 

这 种 扫描 方式 可 以 完成 只 需要 单 指 触摸 和 手势 缩放 的 识别 功能 ， 也 就 是 说 在 不 需要 绝对 
真实 多 点 坐标 的 产品 ， 完 全 可 以 用 自 电 容 的 扫描 方式 来 完成 。 

在 自 电 容 式 触摸 屏 中 ， 透 明 导 电 膜 被 完全 分 割 成 在 一 个 或 者 两 个 涂 层 中 的 电极 岛 。 采 用 
单 层 涂 层 (通常 为 小 尺寸 ) 时 ， 每 个 电极 岛 都 引出 一 条 细 线 直通 控制 器 ; 采用 双 层 涂 层 时 ， 
电极 岛 按照 互补 的 排列 设计 为 两 层 ， 有 一 半 电 极 岛 在 一 层 按 行 接 通 为 行 电极 ， 男 一 半 电 极 岛 
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图 2-42 自 电容 的 扫描 方式 


在 另 一 层 按 列 接 通 为 列 电极 。 自 电容 式 触 摸 屏 控制 器 每 次 只 检测 某 一 行 或 某 一 列 ( 单 层 时 
某 一 岛 ) ， 也 就 是 只 检测 一 个 独立 的 电极 。 当 只 有 一 个 单独 的 手指 触摸 时 ， 会 表现 不 错 ， 手 
触摸 (2,，0) 坐标 点 ，X 电极 和 六 电极 立刻 感知 到 最 大 的 电容 变化 值 ， 触 摸 被 发 现 且 触 
摸 点 的 粗略 位 置 被 确定 。 

投射 电容 式 触摸 屏 只 能 使 用 手指 触摸 ， 因 此 虽然 电极 岛 为 5mm 大 小 ， 但 对 于 手指 这 样 
的 大 触摸 物 也 足以 应 付 。 此 后 ， 在 检测 到 触摸 后 ， 通 过 邻近 电极 的 电容 变化 及 比例 关系 ， 投 
射电 容 式 触摸 屏 可 以 精确 定位 触摸 点 的 位 移 (手指 的 移动 ) 。 

单 涂 层 自 电 容 式 触 摸 屏 需要 大 量 的 引线 ， 每 个 电极 岛 需 要 单独 引线 直接 连接 到 控制 器 ，; 
双 涂 层 自 电 容 式 触摸 屏 通 过 矩阵 方式 相对 解决 了 引线 过 多 的 问题 ,通常 一 个 3. 5in 的 智能 手 
机 触摸 屏 可 能 有 9 列 16 行 ， 采用 双 涂 层 方式 共 需 引入 到 控制 器 25 根 引 线 ， 而 如 果 采 用 单 涂 
层 方式 则 需 144 根 引 线 ， 这 还 只 是 3. 5in 触摸 屏 。 

由 于 一 次 只 检测 一 条 独立 的 电极 ， 双 涂 层 和 矩阵 模式 的 自 电 容 触摸 屏 无 法 分 辨 多 点 触摸 时 
的 鬼 点 ( Ghost Point) 。 然 而 这 个 缺点 并 没有 妨碍 自 电 容 技术 在 多 点 手势 的 应 用 ， 这 个 秘密 
在 于 软件 ， 软 件 不 使 用 非 明 确 的 点 作为 定位 ， 而 是 通过 点 的 走势 确定 多 点 手势 。 在 这 种 情形 
下 ， 它 不 介意 4 点 产生 是 由 于 哪 两 点 触摸 而 导致 的 ， 只 要 坐标 点 在 互相 远离 或 者 互相 走 近 ， 
就 可 以 实现 缩放 手势 的 识别 。 能 识别 缩放 手势 ， 但 不 能 判别 鬼 点 的 特性 ， 称 之 为 伪 两 点 或 伪 
多 点 。 伪 两 点 触摸 屏 优 于 单 点 触摸 屏 ， 劣 于 真 两 点 和 真 多 点 触摸 屏 。 

4. 互 电 容 模 式 

互 电容 模式 又 叫做 跨越 电容 (transcapacitance ) 模式 ， 它 是 通过 相 邻 电极 的 耦合 产生 电 
容 。 当 被 感应 的 手指 靠近 从 一 个 电极 到 另 一 个 电极 的 电场 线 
时 ， 交 互 电容 的 改变 被 感应 到 ， 从 而 检测 出 位 置 。 互 电容 模 
式 文 持 真 多 点 ， 有 更 高 的 透 光 率 ， 还 能 提高 分 辨 率 和 抗 电磁 
干扰 能 力 。 互 电容 模式 的 技术 原理 在 于 绝 大 部 分 的 传导 物体 
当 它 们 靠 得 相 当 近 时 会 产生 电荷 ， 这 时 如 果 另 外 一 个 传导 物 
体 ， 比 如 手指 ， 靠 近 前 两 个 传导 物体 时 ， 因 为 人 体 吸 走 一 些 
电荷 ， 两 个 传导 物体 间 电 荷 场 ( 电 容量) 会 发 生变 化 。 

所 谓 互 电容 就 是 指 在 玻璃 表面 横向 和 纵向 的 ITO 电极 交 
又 处 形成 的 电容 ， 如 图 2-43 所 示 。 互 电容 的 扫描 方式 就 是 扫 
描 每 个 交叉 处 的 电容 变化 ,来 判定 触摸 点 的 位 置 。 当 触摸 时 ” 图 2-43 互 电容 结构 示意 图 
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就 会 影响 到 相 邻 电 极 的 耦合 ， 从 而 改变 交叉 处 的 电容 量 。 

互 电容 的 扫 摘 方式 可 以 检测 到 每 个 交叉 点 的 电容 值 ， 以 及 触摸 后 的 电容 变化 ， 因 此 它 需 
要 的 扫描 时 间 与 自 电 容 的 扫 措 方式 相 比 相对 来 讲 要 长 。 需 要 扫描 检测 X.Y 了 个 数据 。 它 可 以 
真实 的 检测 到 多 点 触摸 。 互 电容 扫描 模拟 化 的 示意 图 如 图 2-44 所 示 ， 经 过 处理 后 的 示意 图 


如 图 2-45 所 示 。 
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图 2-44 互 电 容 扫描 模拟 化 的 示意 图 
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图 2-45 ”经 过 处 理 后 的 示意 区 


与 自 电 容 相 关 的 是 手势 的 辨识 追踪 与 互动 (Gestureinteraction ) ， 也 就 是 检测 、 分 辨 多 点 
触摸 行为 ， 如 缩放 、 拖 拉 、 旋 转 等 ， 实 现 方式 为 轴 交 错 式 ( Axisintersect) 技术 。 它 是 在 导 
电 层 上 进行 麦 形状 检测 单元 规划 ， 每 个 轴 向 需要 一 层 导 电 层 。 以 两 轴 形 式 为 例 ， 在 检测 触摸 
行为 时 ， 检 测控 制 器 会 分 别 扫 摘 水 平 轴 和 垂直 轴 ， 产 生 电 容 耦 合 的 水 平 、 垂 直 检 测 点 会 出 现 
上 升 波峰 ， 这 两 轴 交 会 处 即 为 触摸 点 。 

其 实 ， 轴 交错 电容 式 触摸 屏 技 术 ， 就 是 笔记 本 电脑 触摸 板 上 使 用 的 技术 。 计 算 机 触摸 板 
采用 戏 、Y 轴 的 传 感 电极 阵列 形成 一 个 传 感 格子 。 当 手指 靠近 触摸 板 时 ， 在 手指 和 传 感 电极 
之 间 会 产生 少量 电荷 ， 此 时 通过 运算 ， 即 可 确定 物体 的 位 置 。 当 然 ， 触 摸 板 与 触摸 屏 最 大 差 
异 在 于 ， 前 者 是 不 透明 ， 后 者 是 透明 的 。 

不 过 需要 指出 的 是 ， 轴 交错 虽 能 实现 多 点 触摸 手势 辨识 功能 ， 但 若 要 定位 多 点 触摸 的 正 
确 位 置 仍 有 困难 。 因 为 在 进行 两 个 轴 向 的 扫描 时 ， 两 个 触摸 点 分 别 会 在 轴 与 Y 轴 各 产生 
两 个 波峰 ， 交 会 起 来 就 产生 4 个 触 点 ， 其 中 两 个 点 是 假 性 触摸 点 ， 这 会 使 系统 无 法 进行 正确 
判读 。 解 决 的 办 法 是 ， 增 加 轴 向 ， 提 高 可 辨识 触 点 位 置 、 数 目 ， 每 增加 1 个 轴 向 可 多 辨识 1 
点 (如 3 轴 可 辨识 2 点 、4 轴 可 辨识 3 点 )。 不 过 ， 每 增加 1 个 轴 向 ,就 要 多 1 层 导电 层 ， 
这 会 增加 所 设计 的 触摸 屏 厚 度 、 重 量 与 成 本 ， 都 不 是 以 手机 等 便携 式 产品 为 主要 应 用 的 触摸 
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屏 厂 商 所 需要 的 。 

复杂 触 点 可 定位 式 (Allpointaddressable ) 技术 也 能 达成 多 点 触摸 屏 功能 ， 且 能 辨别 触摸 
点 确切 位 置 ， 可 以 说 是 理想 的 多 点 触摸 屏 解 决 方案 ，iPhone 即 是 采用 此 种 触摸 屏 技术 。 它 主 
要 结构 为 两 层 导电 层 ， 其 中 一 层 为 驱动 线 (Drivinglines) ， 另 一 层 为 检测 线 (Sensinglines)， 
两 层 的 线路 彼此 垂直 。 工 作 时 会 轮流 驱动 一 条 驱动 线 ， 并 测量 与 这 条 驱动 线 交 错 的 检测 线 是 
否 有 某 点 发 生 电 容 耦 合 现象 ， 经 逐一 扫描 即 可 获知 确切 触 点 位 置 。 

但 是 ， 要 实现 此 种 技术 ， 不 论 是 导电 层 规 划 、 布 线 或 CPU 运算 ， 难 度 都 提高 许多 ， 需 
要 采用 更 加 强大 功能 的 处 理 器 。 以 iPhone 为 例 ， 它 就 是 以 两 只 独立 芯片 分 担 这 项 工作 ， 一 
只 检测 控制 器 ， 将 原始 模拟 检测 信号 转 为 X、Y 轴 坐标 ， 男 一 只 则 是 ARM7 处 理 嚣 ， 专 门 用 
来 解读 这 些 信息 ， 辨 识 手指 动作 ， 并 做 出 相应 的 反应 。 

此 外 ,复杂 触 点 可 定位 技术 还 会 面临 一 些 设计 上 的 挑战 ， 如 需要 供应 高 电压 才能 得 到 较 
好 的 信 噪 比 表 现 ， 不 适合 在 大 尺寸 面 板 使 用 等 。 

自 电 容 和 互 电 容 有 各 自 的 应 用 领域 ， 自 电容 主要 应 用 于 只 需要 单 点 以 及 手势 缩放 的 领 
域 ， 而 互 电容 则 应 用 于 需要 真实 多 点 的 领域 。Pixcir 公司 却 把 两 种 不 同 的 扫描 方式 完美 地 结 
合 在 一 起 ， 形 成 了 Pixcir 公司 成 熟 的 投射 电容 式 触摸 屏 解决 方案 。 

在 互 电容 触摸 屏 里 ， 透 明 导 电 膜 是 分 布 在 两 层 的 行 、 列 电极 。 因 为 每 一 行 与 每 一 列 的 交 
又 位 置 可 以 触发 一 个 独立 的 触摸 ， 互 电容 触摸 屏 控制 器 可 以 分 别 计算 多 个 触摸 点 的 位 置 ， 这 
个 是 互 电容 触摸 屏 技术 的 主要 优势 来 源 ， 它 能 感应 出 屏幕 上 的 每 一 个 坐标 范围 内 的 触摸 。 

由 于 自 电 容 与 互 电容 这 两 种 电容 技术 都 依赖 于 人 体 电容 与 电极 之 间 的 电荷 交换 ， 这 种 电 
容 传 感 技术 的 模式 也 被 称 为 电荷 交换 。 自 电容 与 互 电容 模式 的 关键 特性 比较 见 表 2-3。 

表 2-3 自 电容 与 互 电容 模式 的 关键 特性 比较 





















































































































































特 性 自 电 容 互 电 容 
电极 类 型 感应 电极 驱动 电极 和 感应 电极 
层 数 单 层 或 双 层 双 层 
电极 排 布 单 层 电 极 岛 密布 或 双 层 电极 岛 互补 密布 五 花 八 门 的 行列 电极 工艺 
扫描 方式 逐一 检测 单个 电极 逐一 检测 每 一 对 交叉 电极 
检测 方法 测量 到 地 的 电容 变化 测量 电极 间 电 容 变化 
鬼 点 双 层 为 伪 两 点 真 多 点 

5. 扫描 方式 


投射 电容 式 触摸 屏 是 以 扫描 的 方式 感知 触摸 ， 也 就 是 说 ， 每 个 独立 的 电极 或 电极 交集 以 
循环 扫描 的 方式 来 逐个 测量 。 由 于 每 条 电极 都 单独 连接 到 控制 器 上 ， 自 电容 式 触摸 屏 采 用 简 
单 的 依次 扫描 方式 ; 而 互 电 容 式 触摸 屏 则 采用 更 复杂 的 扫描 机 制 ， 即 全 排列 组 合 测量 每 一 对 
交叉 电极 ， 这 种 扫描 类 型 通常 被 称 为 全 点 寻 址 ， 控 制 器 驱动 一 列 作 驱 动 电极 ,然后 扫描 所 有 
的 横行 (多) 作 感 应 电极 测量 电容 值 ， 完 成 后 再 驱动 下 一 列 (了 ) ， 再 扫描 所 有 的 (XX) 测量 
电容 值 ， 在 每 一 列 都 进行 扫描 后 ， 全 场 又 重新 开始 。 这 使 得 互 电容 式 触 摸 屏 的 处 理 器 负载 相 
对 较 高 ， 但 它 支 持 真正 的 多 点 触摸 。 目 前 投射 电容 式 触 摸 屏 处 理 器 的 扫描 速率 范围 约 为 20 ~ 
200Hz ( 即 每 场 5~50ms); 按 3.5in 的 智能 手机 触摸 屏 有 9 列 16 行 ， 那 么 每 场 需 要 扫 撒 144 
对 电容 。 

在 投射 电容 式 触 摸 屏 的 两 种 类 型 中 ， 为 了 计算 精确 的 触摸 位 置 ， 都 需要 综合 计算 相 邻 的 
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电极 或 者 交叉 电极 对 的 电容 值 的 连续 变化 ， 用 于 插入 精确 的 触摸 坐标 。 这 样 做 的 结果 是 准确 
和 提高 了 分 辨 率 ， 达 到 1024 x 1024 (10bit) 。 扫 描 还 有 男 一 个 优点 ， 那 就 是 防止 漂移 ， 因 为 
漂移 被 限定 到 了 电极 构成 的 每 一 个 小 区 域内 部 ， 也 因为 解决 了 漂移 问题 ， 只 要 是 安全 地 连接 
到 显示 器 ， 投 射电 容 式 触摸 屏 不 再 需要 最 终 用 户 的 校准 。 

在 正常 以 及 单 点 触摸 的 情况 下 ， 局 动 自 电容 扫描 方式 ， 充 分 发 挥 其 扫描 速度 快 、 算 法 简 
单 的 优势 ， 而 在 多 指 触摸 的 情况 下 ， 则 启动 互 电容 的 扫描 方式 ， 充 分 发 挥 其 能 够 识别 真实 多 
点 的 优势 。 不 论 是 自 电 容 还 是 互 电容 的 扫描 方式 ， 都 有 各 自 的 优点 和 缺点 ， 成 熟 的 方案 就 要 
把 自 电容 和 互 电容 的 优点 结合 起 来 ， 充 分 发 挥 各 自 的 优点 ， 同 时 又 屏蔽 掉 各 自 的 缺点 。 


2.2.4 第 3 代 电 容 式 触摸 屏 技术 特性 


第 3 代 电 容 式 触摸 屏 可 提供 98% 的 高 透 光 率 ， 新 型 控制 器 SMT3V 和 根据 我 国电 路 情况 
设计 的 屏幕 存储 器 以 及 出 厂 前 进行 25 点 校准 ， 彻 底 解决 第 2 代 产 品 存在 的 漂移 问题 ， 触 摸 
精确 度 大 于 99% ， 使 屏幕 一 次 校准 ， 永 不 漂移 。 

由 于 第 3 代 电 容 式 触摸 屏 具 有 抵御 各 种 环境 影响 和 破坏 的 能 力 和 免 维 护 性 能 ， 是 公众 信 
息 查 询 系统 的 最 佳 选 择 ， 用 户 不 需要 的 拭 玻 璃 ， 不 需要 拆 外 壳 清 扫 灰 尘 ， 是 全 球 各 大 商家 提 
供 公众 查询 服务 的 必 选 产品 。 如 IBM、COMPAQ 、PHILIPS、NCR 、 西 门 子 等 设备 全 部 选择 
第 3 代 电 容 式 触摸 屏 作为 其 OEM 产品 的 触摸 部 分 。 在 我 国 ， 第 3 代 电 容 式 触摸 屏 在 众多 的 
公众 查询 项 目 中 ， 以 优异 的 性 能 ， 草 越 的 免 维 护 能 力 ， 成 为 首都 机 场 、 上 海 浦东 机 场 、 昆 明 
世界 园艺 博览 会 、 北 京 西 客站 、 全 国防 伪 工 程 等 重大 项 目的 最 终 选择 。 

1. 抗 干 扰 能 力 

一 般 情况 下 电容 式 触摸 屏 是 与 TFT-LCD 一 起 配对 工作 ， 而 且 是 放置 在 LCD 的 上 面 。 由 
于 TFT-LCD 工作 时 ， 及 电压 一 直 处 于 翻转 的 状态 ， 这 个 不 停 翻转 的 电压 会 对 触摸 屏 的 正 
常 工作 造成 影响 ， 使 其 不 能 正常 完成 工作 。 因 此 就 需要 对 及, 电压 进行 相应 的 处 理 和 屏蔽 ， 
有 的 方案 是 增加 屏蔽 层 进行 屏蔽 ， 这 也 是 使 用 比较 多 的 方案 。 也 有 的 方案 是 应 用 自身 的 算法 
和 速度 来 处 理 和 过 滤 V,, 干 扰 信 号 。 相 比较 来 讲 ， 前 一 种 方案 会 相应 增加 成 本 ， 而 后 一 种 方 
案 则 在 成 本 上 具有 更 加 明显 的 优势 ， 图 2-46 所 示 为 Vi 干扰 信号 的 示意 图 。 
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图 2-46 Vi 干扰 信号 的 示意 图 


2. 良好 的 扩展 性 能 
在 结构 上 ， 目 前 的 方案 一 般 有 两 种 : 一 种 是 MCU 和 SensorIC 集成 在 一 起 ， 另 外 一 种 是 
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这 两 只 IC 相对 独立 。 前 一 种 只 能 适应 一 定 尺寸 范围 的 投射 电容 式 触摸 屏 ， 而 后 一 种 方案 则 
可 以 有 更 好 的 适应 性 ， 可 以 按照 需求 进行 扩展 ， 小 尺寸 就 外 挂 一 个 SensorIC， 中 尺寸 就 挂 2 
个 、3 个 或 者 更 多 ， 以 适应 尺寸 变化 的 需求 。 

接口 协议 通常 有 USB、PC、UART 等 ， 如 果 一 只 MCU 能 够 支持 以 上 3 种 协议 ， 那么 无 
论 是 方案 商 还 是 代理 商 或 是 模 组 厂 都 会 选择 后 一 种 模式 。 因 为 它 只 需要 两 种 备件 : SensorIC 
和 MCU， 这 样 就 可 以 兼容 各 种 尺寸 、 各 种 接口 协议 的 触摸 屏 产品 。 这 样 可 以 很 好 地 规避 因 
为 备品 而 带 来 的 资金 压力 ,减少 风险 。 只 需要 更 改 不 同 的 FAW， 就 可 以 涉及 和 生产 品种 繁 
多 的 触摸 屏 产品 。 

3. 触摸 屏 加 工 的 难 易 

不 同 的 电容 式 触摸 屏 解 决 方案 ， 有 不 同 的 产品 结构 需求 。 目 前 从 Sensor 玻璃 ITO 扫描 电 
极 的 结构 上 分 为 两 种 ， 一 种 是 两 面 结构 ， 即 在 玻璃 的 正面 和 背面 分 别 有 感 应 电极 ， 一 种 是 单 
面 桥接 结构 ， 即 电极 全 部 在 Sensor 玻璃 的 一 侧 。 单 从 结构 以 及 生产 加 工 的 难 易 程度 上 讲 ， 
单 面 结构 具有 更 广泛 的 适应 性 ， 因 为 它 完全 可 以 使 用 目前 已 有 的 TFT-LCD 的 生产 线 去 完成 ， 
并 不 需要 任何 的 设备 改造 。 而 双 面 Sensor 结构 产品 在 加 工时 会 存在 一 些 缺 陷 ， 在 加 工 A 面 
时 ，B 面 ITO 容易 受到 伤害 ， 因 为 在 加 工 A 面 时 ，B 面 的 ITO 玻璃 在 加 工 的 过 程 中 要 经 受 滚 
轮 、 顶 针 、 毛 刷 等 接触 和 摩擦， 势必 会 对 扫描 电极 造成 一 定 的 伤害 ， 从 而 影响 良品 率 ， 导 致 
成 本 的 上 升 。 

4. 触摸 屏 材 料 的 广泛 性 

目前 电容 式 触 摸 屏 的 基 材 多 数 使 用 玻璃 ， 因 为 玻璃 的 透 过 率 比较 高 ， 加 工 工艺 比较 成 
熟 ， 但 是 相对 来 讨 ， 成 本 比较 高 ， 而 且 这 种 玻璃 被 少数 生产 商 垄 断 。 

除了 玻璃 之 外 ， 男 外 一 种 透明 的 导电 基 材 就 是 ITO Film ( 基 材 为 PET) ， 此 种 材料 一 直 
是 电阻 式 触摸 屏 的 主要 材料 。 使 用 PET 材料 来 做 电容 式 触摸 屏 的 优势 之 一 就 是 材料 成 本 便 
宜 ， 他 的 缺点 就 是 透 过 率 稍微 差 一 些 ，ITO 阻抗 比较 大 ， 而 且 阻 抗 的 一 致 性 比较 差 ， 由 于 材 
料 的 软 特性 ， 给 加 工 造 成 了 一 定 的 难度 。 从 长 远 来 看 ，PET 结构 的 材料 是 一 种 很 好 的 赫 代 材 
料 ， 但 前 提 是 要 有 很 好 的 方案 能 够 适应 比较 大 的 ITO 阻抗 和 阻抗 的 不 一 臻 性。 另外 一 个 方面 
就 是 要 尽快 地 提高 PET 材料 的 加 工 工艺 ， 
提高 良品 率 。 

5. 综合 性 能 

以 上 几 点 只 是 从 具体 的 某 个 方面 来 
谈 ， 一 个 方案 是 否 具 有 竞争 力 ， 则 不 能 
单 从 单个 指标 来 衡量 ， 而 是 需要 综合 的 
去 衡量 。 图 2-47 所 示 为 1 晒 Tango 
(SensorIC) 综合 性 能 图 ， 图 2-48 所 示 为 
3 颗 Tango 的 综合 性 能 示意 图 , 图 2-49 ox 
所 示 为 3 颗 Tango 方案 和 目前 市 面 上 Full 
point 方案 的 综合 性 能 的 对 比 示 意图 。 
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以 上 只 是 从 方案 的 技术 、 材 料 以 及 让 
工艺 层面 来 讲述 。 除 此 之 外 还 有 一 个 更 图 2-47 1 颗 Tango (SensorIC) 综合 性 能 图 





重要 的 因素 ， 那 就 是 专利 。 专 利 一 向 是 
保护 自己 和 遏制 竞争 对 手 的 有 力 武器 。 但 也 成 了 行业 发 展 的 双 娘 剑 。 要 想 在 电容 式 触摸 屏 行 
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业 有 发 展 和 建树 ， 必 须 拥 有 自己 的 核心 专利 。 可 以 凭借 自身 的 专利 进行 专利 互 换 和 谈判 ， 或 
者 专利 共享 。 
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1 成 本 
图 2-48 3 颗 Tango 的 图 2-49 3 颗 Tango 方案 和 Full point 
综合 性 能 示意 图 方案 综合 性 能 对 比 示 意图 


传统 的 电阻 式 触摸 屏 在 检测 到 手指 或 触摸 笔 时 ， 顶 层 柔 性 透明 材料 被 下 压 ， 接 触 到 下 方 
的 导电 材料 层 ; 而 投射 电容 式 触摸 屏 没 有 可 移动 部 件 。 事 实 上 ， 投 射电 容 式 触摸 屏 检测 硬件 
包含 玻璃 材质 的 顶层 ， 之 后 是 X 与 Y 轴 的 组 件 ， 以 及 覆盖 在 玻璃 基板 上 的 钢 锡 氧化 物 
(ITO) 绝缘 层 。 部 分 传 感 融 制 造 商 会 做 一 单 层 传 感 融 ， 内 骨 鲜 与 Y 轴 传 感 问 和 小 型 桥接 组 
件 于 一 单 层 ITO 中 ， 当 手指 或 其 他 导电 物体 靠近 屏幕 时 ， 就 会 在 传感器 与 手指 之 间 产 生 一 个 
电容 。 相 对 于 系统 而 言 ， 此 电容 相当 小 ， 但 可 利用 多 种 技术 测 出 此 电容 。 

其 中 一 种 技术 是 采用 True Touch 组 件 ， 包 括 快速 改变 电容 ， 并 利用 一 个 汽 放 电阻 来 测量 
放电 时 间 。 这 种 全 玻璃 的 触摸 屏 表 面 带 给 使 用 者 光滑 流畅 的 触感 。 终 端 产品 制造 商 也 俩 爱 玻 
璃 屏 ， 因 为 玻璃 材质 会 让 终端 产品 拥有 线条 美观 的 工业 设计 感 ， 并 能 为 测量 触摸 提供 优质 的 
电容 信号 。 不 仅 要 考虑 触摸 屏 的 外 观 ， 了 解 其 工作 模式 也 相当 重要 。 为 设计 出 性 能 优良 的 触 
摸 屏 产品 ， 必 须 注意 以 下 人 参数。 

(1) 精确 度 

精确 度 可 定义 为 在 一 个 预先 定义 的 触摸 屏 区 域 中 最 大 的 定位 误差 ， 以 手指 的 实际 位 置 与 
测量 位 置 之 间 的 直线 距离 为 单位 。 在 测量 精确 度 时 ,使 用 的 是 一 只 模拟 或 机 械 手 指 。 手 指 置 
于 面板 上 的 一 个 准确 位 置 ， 再 把 手指 实际 位 置 与 测量 位 置 进 行 比较 。 精 确 度 非常 重要 ， 使 用 
者 希望 系统 能 准确 地 找到 手指 位 置 。 电 阻 式 触摸 屏 的 一 项 缺点 就 是 低 准 确 度 ， 而 且 准确 度 会 
随时 间 逐 渐 减 低 。 电 容 式 触摸 屏 的 精确 度 创造 出 许多 新 应 用 ， 例 如 虚拟 键盘 ， 以 及 不 用 触摸 
笔 的 手写 辨识 。 图 2-50 所 示 为 一 个 结构 不 完整 的 触摸 屏 数据 ， 显 示 手 指 位置 有 游 移 现象 ， 
而 实际 上 模拟 手指 是 进行 直线 移动 。 

(2) 手指 间距 

手指 间距 定义 为 当 触 摸 屏 控制 需 测 量 两 只 手指 的 位 置 时 ， 两 只 手指 中 心 点 之 间 在 屏幕 上 
的 最 短 距 离 。 手 指 间 距 测 量 方法 如 图 2-51 所 示 ， 是 将 两 个 模拟 或 机 械 手 指 置 于 面板 上 ， 然 
后 逐渐 拉 近 两 只 手指 的 距离 ， 直 到 系统 测 到 两 只 手指 为 一 只 手指 为 止 。 有 些 触摸 屏 制 造 商 的 
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手指 间距 是 指 边缘 至 边缘 的 距离 ， 有 些 则 是 中 心 点 之 间 的 距离 。10mm 机 械 手 指 的 10mm 为 
手指 间距 ， 表 明 有 多 只 手指 触摸 到 屏幕 ， 或 是 手指 之 间 的 距离 为 10mm， 实 际 状况 取决 于 触 
摸 屏 控 制 融 的 规格 定义 。 如 果 没 有 良好 的 手指 间距 ， 就 无 法 设计 出 多 点 触摸 屏 解 决 方案 。 对 
于 仿真 键盘 而 言 ， 手 指 间距 尤其 重要 ， 因 为 一 般 在 使 用 仿真 键盘 时 ， 手 指 在 屏幕 上 的 间距 通 
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(3) 响应 时 间 

响应 时 间 定 义 为 触摸 屏 上 手指 触摸 事件 与 触摸 屏 控制 器 产生 中 断 信号 之 间 的 时 间 。 测 量 
方法 是 以 电子 触动 仿真 手指 触摸 屏 的 环境 ,或 在 面板 上 移动 一 只 模拟 手指 。 响 应 时 间 尤 其 重 
要 ， 因 为 它 直接 影响 用 户 在 屏幕 上 移动 手指 的 速度 、 进 行 平移 或 轻 弹 的 操作 、 用 手指 或 笔 在 
屏幕 上 书写 。 响 应 时 间 缓 慢 的 触摸 屏 ， 会 有 短暂 停顿 和 检测 不 到 移动 动作 的 情况 。 触 摸 屏 的 
响应 时 间 是 系统 响应 时 间 的 一 部 分 ， 其 中 包括 . 
1) XX、 了 轴 向 扫描 。 触 摸 屏 控制 絮 扫 描 与 测量 传感器 上 电容 变化 所 耗费 的 时 间 。 
2) 手指 检测 。 比 较 面 板 电容 变化 与 预先 定义 的 手指 默认 值 ， 若 变化 幅度 超越 手指 默认 
就 会 检测 到 手指 的 触摸 。 
3) 手指 位 置 。 根 据 多 个 传 感 需 得 到 的 结果 数据 进行 推算 ， 判 断 手 指 的 实际 位 置 。 
4) 手指 追踪 。 当 传感器 上 置 有 多 只 手指 ， 每 只 手指 必须 正确 辨识 ， 并 指派 一 个 独特 的 
辨识 符号 。 

5) 中 断 延 迟 。 指 主 控 端 上 指示 和 服务 之 间 的 延迟 ， 在 大 多 数 的 系统 中 ， 这 种 延迟 不 会 
超过 100hs。 
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6) 通信 。 一 般 系 统 在 400kHz 时 使 用 了 fC， 或 在 1MHz 时 使 用 SPI 来 与 主 控 端 进行 通信 。 

市 场 上 有 许多 技术 能 用 来 缩短 响应 时 间 ， 关 键 在 于 触摸 屏 芯 片 的 智能 ， 比 较 有 创意 的 方 
法 仅 需 扫描 部 分 屏幕 ， 即 可 检测 到 手指 位 置 ， 当 检测 到 手指 后 ， 就 能 快速 扫描 ， 计 算出 手指 
实际 的 定位 ， 借 此 节省 电 耗 和 时 间 。 男 一 个 技术 是 并 行 处 理 ， 使 用 不 同 的 硬件 组 件 进行 扫 
描 、 手 指 处 理 及 通信 ， 使 这 些 工作 同步 进行 。 采 用 高 度 优化 的 算法 进行 手指 检测 、 手 指定 位 
及 手指 识别 码 (ID ) ， 能 够 缩短 处 理 与 响应 时 间 。 

(4) 画面 更 新 率 

画面 更 新 率 定 义 为 当 手 指出 现在 触摸 屏 上 时 ， 一 个 数据 缓冲 器 内 触摸 屏 数 据 的 两 个 相 邻 
帧 之 间 的 时 间 。 低 画面 更 新 率 会 导致 系统 检测 动作 有 停顿 现象 ， 检 测 到 的 移动 路 线 也 会 变 成 
不 连续 的 线段 ， 而 不 是 流畅 的 曲线 。 换 言 之 ， 若 触摸 屏 拥 有 高 画面 更 新 率 ， 就 能 提供 更 多 的 
数据 点 ， 可 转译 成 流畅 或 完整 的 形状 或 动作 轨迹 ， 此 外 ， 高 画面 更 新 率 还 能 改进 手势 的 解 译 
功能 。 诸 如 True Touch 这 类 智能 触摸 屏 控制 器 能 够 调整 其 画面 更 新 率 来 配合 系统 需求 ， 手 绘 
或 手写 应 用 需要 相当 高 的 画面 更 新 率 。 

(5) 平均 功 耗 

平均 功 耗 是 指 触摸 屏 系 统 的 平均 功 耗 ， 包 括 控制 器 工作 时 间 (扫描 、 处 理 、 通 信 、 休 
眼 等 ) 及 主 处 理 器 接收 与 解 译 触摸 数据 的 时 间 。 功 耗 是 很 常见 的 性 能 参数 。 在 触摸 屏 的 功 
耗 方面 ， 需 要 更 精密 的 计算 公式 ， 因 为 不 同 使 用 模式 会 产生 不 同 功 耗 。 手 机 的 待机 时 间 取 决 
于 触摸 屏 的 待机 或 休眠 模式 下 消耗 的 电流 。 

触摸 屏 在 工作 时 ， 可 分 成 许多 种 模式 ， 例如， 触摸 唤醒 (WOT) 、 面 颊 检测 (Cheek 
Detect) ， 比 如 接听 Smin 来 电 ， 正 在 检视 或 输入 电话 号 码 时 ， 手 机 可 能 切换 至 触摸 模式 达 
10s， 之 后 再 切换 至 提醒 通话 时 的 WOT 或 面颊 检测 模式 。 即 使 在 传送 文字 信息 (SMS) 时 ， 
仍 是 混合 WOT 模式 与 实际 手指 接触 ， 在 按键 输入 或 思考 时 ， 控 制 絮 会 在 各 种 睡眠 模式 之 间 
进行 切换 。 

若 不 考虑 这 些 功 耗 模式 ， 就 会 很 容易 被 系统 耗 电量 所 误导 ， 在 大 多 数 的 情况 中 ， 触 摸 屏 
90% ~99% 的 时 间 都 是 切换 至 面颊 检测 模式 及 触摸 唤醒 模式 。 有 些 系 统 允 许 使 用 者 自行 设 定 
处 理 时间 与 休眠 模式 的 比例 ， 甚 至 手指 仍 置 于 面板 时 。 若 系统 仅 检测 到 手指 置 于 相同 位 置 ， 
就 不 需要 200MHz 的 画面 更 新 率 。 想 要 开发 一 个 高 性 能 触摸 屏 ， 必 须 运 用 休 眼 模式 的 低 功 耗 
系统 ， 并 搭配 创新 的 休眠 与 唤醒 模式 来 工作 。 

系统 研发 人 员 在 设计 一 个 电容 式 触摸 屏 系 统 时 ， 还 要 考虑 许多 其 他 重要 因素 : 

1) 手指 电容 。 手 指 电容 是 指 手指 与 单一 传感器 组 件 之 间 测 量 到 的 电容 ,测量 手指 电容 
时 ， 是 使 用 一 只 真实 手指 ， 而 不 是 金属 的 机 械 手 指 ， 以 确保 测 得 符合 实际 状况 的 数据 。 影 响 
反馈 电容 (Cr) 的 因素 包括 覆盖 上 层 的 镜片 厚度 及 覆盖 外 层 材 料 的 介 电 常 数 。 

2) 系统 本 底 噪声 。 系 统 本 底 噪声 是 指 电容 至 数字 转换 器 输出 端 所 测量 到 的 噪声 ， 是 数 
据 转换 器 的 输入 (电容) 值 。 

3) 信 品 比 。 信 品 比 (SNR) 是 传感器 测 得 的 手指 信号 与 测量 噪声 之 比 。 这 是 一 个 重要 
参数 ,设计 人 员 必 须 深 入 了 解 它 ， 才 能 开发 出 高 效率 的 触摸 屏 。 系 统 必须 能 调节 、 适 应 并 滤 
除 移动 系统 中 的 寄生 噪声 。 为 获得 高 信号 以 及 极 少 的 噪声 ， 可 考虑 针对 触摸 屏 功 能 采用 精确 
的 模拟 前 端 组 件 。 

诸如 True Touch 系列 可 编程 解决 方案 这 类 产品 ， 可 在 滤 除 噪声 方面 提供 许多 绝 佳 的 机 
制 。PSoC 可 编程 模拟 组 件 能 重新 组 态 ， 以 整合 持续 一 段 时 间 的 信号 ， 借 此 滤 除 噪声 。 
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4) 不 同 的 信号 频率 。 不 同 的 信号 频率 包括 扩 频 与 虚拟 随机 频率 ， 亦 可 用 来 避免 电磁 干扰 。 
标准 的 数字 滤波 器 能 移 除 1 ~2 位 的 信号 抖动 或 提供 类 似 HR 的 低 通 滤波 器 。 智 能 数字 滤波 器 
能 比 对 附近 区 域 检 测 到 的 样本 ， 滤 除 不 正常 的 样本 ， 智 能 滤波 器 仅 受 限 于 系统 设计 人 员 的 创 
意 。 图 2-52 所 示 为 一 个 组 件 的 噪声 水 平 范例 ， 及 检测 到 的 触摸 行为 。 在 这 个 例子 中 SNR 为 5。 
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图 2-52 信 噪 比 (SNR) 范例 


电容 式 触 摸 屏 技术 的 3 大 挑战 是 : 信号 检测 、 寄 生 电 容 变 化 ， 以 及 功 耗 和 尺寸 。 

1) 信号 检测 。 现 有 算法 很 难 区 分 噪声 与 信号 ， 从 信号 源 分 离 有 用 信号 也 是 算法 开发 中 
的 一 大 难点 。 

2) 寄生 电容 的 变化 。 电 容 式 触摸 屏 的 工作 原理 是 通过 手指 与 触摸 屏 接触 产生 电容 ， 通 
过 计算 这 个 电容 值得 出 位 置信 息 。 但 是 现在 市 场 上 各 类 触摸 屏 产 品 的 设计 有 很 大 差异 ， 不 同 
厂商 使 用 的 面板 材质 、 外 这， 以 及 PCB 大 小 也 不 尽 相 同 。 所 以 触摸 屏 方案 提供 商 需 要 针对 
不 同 的 设计 ， 对 其 电容 值 进行 相应 地 调 校 以 与 之 匹配 。 但 是 ， 目 前 由 于 产品 工艺 问题 ， 就 算 
是 同一 厂商 的 同一 系列 产品 ， 也 可 能 需要 对 其 寄生 电容 值 进行 仔细 核对 、 校 准 。 所 以 在 产品 
的 整个 设计 过 程 中 ，IC 设计 公司 、 面 板 厂 商 以 及 终端 设计 厂商 需要 紧密 合作 ， 及 时 跟 进 ， 
对 设计 问题 做 出 快速 反应 ， 只 有 这 样 ， 才 能 将 产品 快速 推 向 市 场 。 

3) 功 耗 以 及 PCB 的 尺寸 。 低 功 耗 和 小 型 化 是 IC 设计 的 必然 趋势 ， 怎 样 在 保证 性 能 的 
情况 下 降低 功 耗 ， 减 小 尺寸 ， 这 也 是 产品 设计 不 断 追 求 的 目标 。 

为 应 对 以 上 几 点 挑战 ，Cypress 公司 开发 出 了 Smart Sense 可 编程 Cap Sense 触摸 屏 解决 
方案 。 它 使 用 Cypress 公司 自主 研发 的 算法 ， 解 决 了 以 上 难题 。 该 方案 具备 以 下 几 个 优点 : 
无 需 人 工 调 校 ， 可 自 调 节 阔 值 ， 降 低 了 技术 难度 ， 省 去 了 设计 人 员 的 后 期 测试 步 台 ， 可 减少 
BOM 成 本 ,缩短 上 市 时 间 。 

2.2.5 电容 式 触摸 屏 解决 方案 

投射 电容 式 触摸 屏 技 术 的 技术 原理 依旧 还 是 以 电容 感应 为 主 ， 基 本 上 仍 是 表面 电容 式 触 
摸 屏 的 延伸 。 在 技术 上 是 利用 经 严谨 设计 一 个 或 多 个 蚀刻 后 的 钢 锡 氧化 物 模板 ， 增 加 数组 
(组 数 愈 多 ， 检 测 精度 与 丰富 度 相 对 愈 高 ) 存在 不 同 平面 、 同 时 又 相互 垂直 的 透明 导线 构成 
类 似 工 了 轴 驱 动 线 。 
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而 这 些 导线 都 是 由 电容 检测 芯片 控制 ， 当 电流 经 驱动 线 驱 动 其 中 的 导线 时 ， 与 检测 电容 
值 变 化 的 导线 相通 ， 控 制 芯片 依 序 轮流 检测 电容 值 变化 数据 输入 至 主 控制 项 ， 确 认 触 点 位 置 
后 ， 由 于 透明 导线 在 面板 形成 三 维 电 场 ， 因 此 触 点 的 近 测 感应 不 需 触 按 屏幕 即 可 发 生 ， 甚 至 
此 技术 可 以 做 到 Z 轴 检 测 分 辨 应 用 。 

投射 电容 式 触摸 屏 若 用 较 简 单 的 说 法 ， 可 以 说 是 根据 屏幕 表面 的 X_、 了 轴 电 极 信号 分 布 
改变 状态 ， 进 而 计算 出 屏幕 表面 实际 触摸 点 的 交叉 几何 坐标 ， 目 前 此 技术 已 可 在 Smm 厚 的 
面板 达到 1024 x 1024 触摸 点 检测 分 辩 率 。 

在 触摸 屏 中 ，ITO 是 以 平面 导体 的 形式 存在 ， 每 一 个 方块 区 域 对 应 着 同样 的 阻抗 。 根 据 
这 一 原则 ， 推 荐 使 用 次 形 的 感应 单元 ， 因 为 连接 这 些 莹 形 的 导线 可 以 用 最 少 的 方块 区 域 
( 少 于 等 于 2 个 ) 拼接 而 成 。 

投射 电容 式 触摸 屏 也 是 在 玻璃 表面 用 ITO 制作 横向 电极 与 纵向 电极 ， 它 与 表面 电容 式 触 
摸 屏 的 区 别 在 于 : 两 组 电极 交叉 的 地 方 将 会 形成 电容 ， 也 即 这 两 组 电极 分 别 构成 了 电容 的 两 
极 。 当 手指 触摸 到 电容 式 触摸 屏 时 ， 影 响 了 触摸 点 附近 两 个 电极 之 间 的 耦合 ， 从 而 改变 了 这 
两 个 电极 之 间 的 电容 量 。 检 测 互 电 容 大 小 时 ， 横 向 的 电极 依次 发 出 激励 信号 ， 纵 向 的 所 有 电 
极 同 时 接收 信和 号， 这样 可 以 得 到 所 有 横向 和 纵向 电极 交汇 点 的 电容 值 大 小 ， 即 整个 触摸 屏 的 
二 维 平面 电容 大 小 。 根 据 触摸 屏 二 维 电容 变化 量 数据 ， 可 以 计算 出 每 一 个 触摸 点 的 坐标 。 因 
此 ， 触 摸 屏 上 即使 有 多 个 触摸 点 ， 也 能 计算 出 每 个 触摸 点 的 真实 坐标 。 

苹果 公司 的 iPhone 让 触摸屏 产业 重新 被 重视 ， 以 往 触摸 屏 技 术 多 以 4 线 电 阻 式 触摸 屏 
为 主 ， 而 iPhone 采用 投射 电容 式 触 摸 屏 ， 让 触摸 行为 检测 更 细致 ， 由 于 具有 近 场 检测 与 较 
高 的 灵敏 度 ， 亦 可 避免 刮 损 及 屏幕 破裂 问题 。 

投射 电容 式 触摸 屏 拥 有 文 持 多 点 触摸 优势 ， 只 需 指 腹 轻 触 无 需 使 用 触摸 笔 ， 拥 有 更 高 屏 
幕 透 光 率 ， 整 体 功 耗 将 更 省 电 ， 增 加 使 用 寿命 旦 无 需 校正 等 优点 。 

1. Focal Tech 投射 电容 解决 方案 

敦 泰 科技 公司 (Focal Tech) 是 较 早 开始 投射 电容 式 触 摸 屏 技术 研究 和 开发 的 公司 之 
一 ， 在 互 电 容 领域 拥有 数 十 项 国内 国际 专利 ， 包 括 投射 电容 式 触摸 屏 屏 体 的 设计 ， 投 射电 容 
式 触 摸 屏 检 测 电路 、 触 摸 检测 算法 、 环 境 自 适应 算法 等 技术 。 利 用 Focal Tech 自 有 专利 技 
术 ， 可 以 大 幅 提升 投射 电容 式 触摸 屏 的 以 下 性 能 : 

(1) 抗 电磁 干扰 能 

抗 电磁 干扰 能 力 是 影响 电容 式 触摸 屏 系 统 性 能 最 关键 的 因素 ， 从 2007 年 起 ， 即 有 公司 
开始 提供 自 电 容 方案 的 电容 式 触 摸 屏 技 术 ， 但 由 于 抗 电磁 干扰 设计 较 差 ， 经 常 发 生来 电 时 无 
法 接 电话 ， 或 者 通话 结束 时 无 法 挂 电话 的 情况 。 再 加 上 环境 变化 时 触摸 屏 失 效 频 繁 ， 造 成 了 
多 个 电容 式 触 摸 屏 手 机 项 目 失败 。Focal Tech 借鉴 了 现代 无 线 通信 和 领域 的 跳 频 技术 ， 同 时 提 
高 了 发 送 功率 ， 在 提高 系统 信 噪 比 的 同时 有 效 抑制 了 电磁 干扰 。 

(2) 信 噪 比 

信 品 比 (SNR) 定义 为 接收 到 的 信号 功率 和 噪声 功率 的 比值 ，SNR 是 触摸 屏 系 统 性 能 
另 一 个 关键 因素 ， 其 高 低 直 接 决 定 了 触摸 屏 的 精度 、 线 性 度 和 分 辨 率 等 性 能 的 好 坏 。Focal 
Tech 主要 通过 3 个 途径 提高 SNR。 首 先是 提高 信号 发 送 功率 。 提 高 了 信和 号 发 送 功率 ， 相 应 
地 就 提高 了 接收 到 信号 的 功率 ， 从 而 增加 了 SNR。 甚 次， 降低 噪声 也 是 一 个 有 效 的 方法 ， 
Focal Tech 提供 的 触摸 屏 设计 方案 都 做 了 非常 好 的 屏蔽 设计 ， 例 如， 在 触摸 屏 底部 靠 LCD 一 
侧 增加 地 平面 ， 在 屏 体 四 周 增加 地 线 隔 离 等 。 这 些 措施 可 有 效 降 低 品 声 的 功率 。 还 有 一 个 办 
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法 就 是 提高 触摸 引起 的 电容 变化 量 ， 触 摸 电 容 变化 量 正 比 于 信号 功率 ， 即 触摸 变化 量 越 大 ， 
则 检测 到 的 信号 功率 越 大 。Focal Tech 独 有 的 触摸 屏 专 利 技术 ， 能 大 大 提高 触摸 引起 的 电容 
变化 率 ， 通 常 能 达到 30% 以 上 ， 远 远 高 于 iPhone 所 采用 的 触摸 屏 仅 为 18% 的 变化 量 。 

(3) 环境 适应 性 

自动 适应 环境 变化 ， 对 触摸 屏 系 统 亦 十 分 重要 。 和 触摸 屏 直 接 暴 露 在 空气 中 ， 空 气 的 温 
度 、 湿 度 都 会 影响 触摸 屏 电 容 的 大 小 。 而 触摸 屏 表 面 的 水 滴 ， 则 有 可 能 直接 造成 误 触 摸 。 一 
个 良好 的 设计 ， 必 须 能 在 非常 大 的 范围 适应 环境 温度 湿度 的 变化 ， 并 且 在 有 少量 水 的 条 件 
下 ， 能 正常 进行 触摸 。Focal Tech 专门 开发 了 环境 自 适应 算法 ， 并 配合 相应 的 触摸 屏 设 计 ， 
已 经 完全 解决 了 环境 变化 对 触摸 屏 影 响 的 问题 。 

(4) 功 耗 

对 于 便携 式 设 备 而 言 ， 功 耗 也 非常 关键 。 而 互 电容 技术 采用 了 二 维 检测 而 不 是 自 电容 的 
一 维 检测 ， 大 大 增加 了 检测 电路 的 功 耗 和 后 期 处 理 数 据 的 功 耗 。 通 常 而 言 ， 相 同 规格 的 触摸 
屏 ， 互 电容 技术 功 耗 为 自 电 容 技 术 的 2 ~3 倍 。 因 此 ， 降 低 功 耗 变 得 十 分 关键 。Focal Tech 
同时 采用 了 多 项 技术 来 降低 功 耗 。 在 IC 设计 时 ， 把 功 耗 列 为 约束 第 一 位 ， 如 采用 低 功 耗 结 
构 、 低 功 耗 工艺 、 增 加 硬件 加 速 器 等 。 在 坐标 计算 中 ，Focal Tech 开发 出 了 快速 坐标 计算 方 
案 ， 可 简化 计算 量 ， 大 大 降低 了 数据 后 期 处 理 的 时 间 和 功 耗 。 此 外 ， 还 设计 了 多 个 功 耗 模 
式 ， 系 统 可 以 灵活 使 用 这 些 模式 ， 降 低 整 体 使 用 功 耗 。 根 据 实 测 ，Focal Tech 的 方案 功 耗 仅 
为 同类 方案 功 耗 的 一 半 左 右 。 

2. Cypress True Touch 电容 触摸 屏 方案 和 用 户 模块 

Cypress True Touch 电容 触摸 屏 方案 包括 单 点 触摸 用 户 模块 、 多 点 触摸 识别 手势 和 多 点 
触摸 识别 位 置 用 户 模 块 ， 分 别 支 持 相 对 应 的 蕊 片 型 号 。 多 点 触摸 识别 手势 用 户 模 块 (对 应 
CY8CTMG100/110/120) 支持 一 个 和 两 个 手指 的 手势 操作 ， 可 以 实现 平移 、 缩 放 和 旋转 手 
势 ， 它 也 支持 将 采样 获得 的 原始 数据 上 传 到 主机 ， 后 者 可 以 开发 自 定义 的 手势 。 多 点 触摸 识 
别 手势 用 户 模块 基于 CSDADC 技术 (Cap Sense Sigma-Delta Plus ADC) ， 它 是 一 种 PSoC 内 部 
的 数字 、 模 拟 混合 模块 ， 在 不 进行 系统 重 配 置 的 前 提 下 ， 人 允许 独立 地 扫描 Cap Sense 感应 单 
元 和 测量 输入 电压 。 通 过 对 可 变 的 IDAC 进行 校正 ， 提 供 了 比 以 前 CSAZCSD 技术 更 高 的 电 
容 检测 性 能 。 多 点 触摸 识别 手势 用 户 模块 对 投射 电容 式 触 摸 屏 的 典型 物理 分 辨 率 为 0. 2mm， 
可 以 很 好 地 应 用 于 逻辑 分 辩 率 为 320 x240 或 480 x360 的 LCD 屏 。 

(1) Cypress True Touch 电容 触摸 屏 方 案 

Cypress PSoC 技术 将 可 编程 模拟 、 数 字 资 源 集 成 在 单个 芯片 上 ， 为 投射 电容 式 触摸 屏 提 


供 了 True Touch 解决 方案 ， 它 涵盖 了 从 单 点 触 

摸 、 多 点 触摸 识别 手势 到 多 点 触摸 识别 位 置 的 -全 人 镀 命 命 使命 

全 部 领域 。 配 合 高 效 灵活 的 PSoC Designer5.0 开 -全 人 人 俏 信 人 小 

发 环境 ，Cypress True Touch 方案 正在 业界 获得 

广泛 的 应 用 。 人 
图 2-53 所 示 为 Cypress True Touch 方案 中 经 名 命名 二 二 二 

常 使 用 的 轴 坐 标 式 感应 单元 矩阵 的 图 形 ， 类 似 

于 触摸 板 ， 将 独立 的 ITO 感应 单元 串联 在 一 起 


可 以 组 成 Y 轴 或 X 轴 的 一 个 感应 单元 , 行 感应 
单元 组 成 Y 轴 ， 列 感应 单元 组 成 X 轴 ， 行 和 列 图 2-53” 轴 坐标 式 感应 单元 矩阵 的 图 形 
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在 分 开 的 不 同 层 上 。 多 点 触摸 识别 位 置 方法 是 基于 互 电容 的 触摸 屏 检 测 方法 〈 行 单元 上 加 
驱动 激励 信号 ， 列 单元 上 进行 感应 ， 有 别 于 激励 和 感应 的 是 同一 感应 单元 的 自 电 容 方式 ) ， 
可 以 应 用 于 任何 触摸 手势 的 检测 ， 包 括 识别 双手 的 10 个 手指 同时 触摸 的 位 置 ， 如 图 2-54 所 
示 。 它 通过 互 电容 检测 的 方式 可 以 完全 消除 “ 鬼 点 ”， 当 有 多 个 触摸 点 时 ， 仪 当 茶 个 触 并 点 
所 在 的 行 感应 单元 被 驱动 ， 列 感应 单元 被 检测 时 ， 才 会 有 电容 变化 检测 值 ， 这 样 就 可 以 检测 
出 多 个 行 、 列 交叉 处 触摸 点 的 绝对 人 位置， 方案 同 时 显示 了 5 个 手指 触摸 点 的 位 置 。 
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图 2-54 ”Cypress True Touch 多 点 触摸 识别 位 置 


图 2-55 所 示 为 Cypress True Touch 方案 的 不 同 应 用 领域 ， 包 括 触摸 按键 、 图 像 的 两 手指 
手势 操作 ， 以 及 同时 识别 多 点 触摸 位 置 和 控制 多 个 目标 。 


EDS 
单 点 触摸 


Single —Touch 











识别 多 点 方向 判断 多 点 位 置 | 





。 只 有 一 个 手指 触摸 /滑动 。 识 别 到 两 个 手指 的 方向 。 可 以 识别 到 多 个 手指 位 置 
。 识别 深 动 。 放 大 /缩小 /旋转 等 。 所 有 的 触摸 点 都 能 判断 出 
。 某 个 时 刻 只 能 针对 单个 的 位 置 


目标 作 上 述 动作 。 可 以 同时 控制 多 个 目标 
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随 着 消费 移动 通信 设备 越 来 越 多 地 采用 数字 方式 和 集成 更 多 的 功能 ， 对 于 产品 的 设计 来 
说 ， 开 发 直观 的 创新 型 用 户 接口 (UI) 方案 变 得 更 为 重要 。 作 为 用 户 接口 设计 的 一 部 分 ， 
投射 电容 式 触摸 屏 有 助 于 应 对 这 一 挑战 。 

要 设计 一 款 成 功 的 投射 电容 式 触摸 屏 系 统 ， 需 要 仔细 考虑 产品 的 机 械 设计 、 基 底 选 择 和 
用 户 接口 ， 另 外 ， 在 设计 过 程 的 所 有 阶段 都 要 在 成 本 和 技术 之 间 进 行 折 中 。 与 电阻 式 触摸 屏 
技术 不 同 ， 投 射电 容 式 触摸 屏 更 易于 处 理 手 指 的 动作 ， 特 别 是 多 点 触摸 输入 。 

用 投射 电容 式 触 摸 屏 实现 的 几 种 常见 的 多 点 触摸 手势 包括 手指 的 张 合 、 缩 放 、 双 指 的 滑 
动 和 旋转 。 它 们 可 以 快速 方便 地 处 理 数据 、 内 容 和 用 户 参 数 。 便 携 游 戏 、 文 本 、 电 子 邮件 应 
用 也 可 以 利用 多 点 触摸 屏 技 术 ， 在 一 个 多 指 触摸 过 程 中 ， 多 触 点 APA (全 点 可 寻 址 ) 模式 
可 以 精确 地 测定 每 个 手指 所 触摸 的 坐标 位 置 。 

不 用 先 按 Shift 键 更 换 字符 集 然后 再 输入 实际 字符 ， 多 点 触摸 可 以 同时 点 击 Shift 键 + 实 
际 字符 。 多 点 触摸 方式 在 GPS 导航 中 也 有 广泛 的 应 用 。 不 用 输入 起 始 地 和 目的 地 ，APA 可 
在 屏幕 上 实现 目标 位 置 的 选择 ， 让 人 们 更 快 地 到 达 目 的 地 。 

图 2-56 所 示 为 多 点 触摸 识别 手势 的 系统 应 用 框图 ， 演 示 了 多 点 触摸 操作 可 能 出 现 的 一 
些 情况 。True Touch 芯片 CY8CTMGC110Z120 使 用 自 电 容 技 术 ， 同 时 检测 行 、 列 感应 单元 的 电 
容 变 化 ， 并 将 相应 的 触摸 位 置 、 手 势 标 识 等 数据 通过 卫 C/SPILATX8 等 通信 接口 传送 到 主机 
端 。P3. 1 的 外 部 电阻 是 CSDADC 的 采样 反馈 电阻 ， 它 与 电容 检测 的 灵敏 度 成 正比 ; P0.3 的 
外 部 电容 是 采样 调制 电容 ，P0. 3 的 外 部 电阻 是 分 流 电阻 ， 可 以 适当 地 提高 电容 检测 的 信 
噪 比 。 
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CY8CTMG110/120 了 16 














0.1uF 
图 2-56 多 点 触摸 识别 手势 的 系统 应 用 框图 


2-57 所 示 为 应 用 True Touch 芯片 时 推荐 的 LCD 电容 式 触 摸 屏 结构 ， 从 上 到 下 依 
次 是 : 

1) 保护 性 覆盖 层 (玻璃 或 PET， 应 使 用 注 的 以 及 高 介 电 常数 的 材料 ， 提 高 对 手指 触摸 
的 感应 灵敏 度 ) 。 
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.76 . 
2) 光学 腕 和 偏光 片 〈 需 要 调整 生产 工艺 ， 使 得 光学 参数 匹配 以 减少 光 损 失 ， 提 高 整体 


透明 度 ) 。 
保护 性 覆盖 层 0.Imm 


光学 胶 和 偏光 片 
ITO 行 感应 单元 层 
绝缘 层 
ITO 列 感应 单元 层 
绝缘 层 
ITO 屏 项 层 

空气 间隙 0.4mm 
LCD 显 示 屏 表面 























图 2-57 典型 的 LCD 电容 式 触 摸 屏 结构 





3) ITO 行 感应 单元 层 。 

4) 绝缘 层 (为 了 减 小 行 / 列 感应 单元 交叉 部 分 产生 的 寄生 电容 ， 应 适当 提高 此 绝缘 层 
的 厚度 ， 并 选用 介 电 常数 低 的 材料 ) 。 

5) ITO 列 感应 单元 层 。 

6) 绝缘 层 。 

7) ITO 屏蔽 层 (是 一 个 整体 的 ITO 层 ， 它 由 转换 频率 时 钟 输出 到 一 根 选 定 的 IO 直接 


驱动 ， 可 以 有 效 地 减 小 耦合 电容 的 影响 ， 屏 项 来 自 LCD 屏 的 噪声 干扰 ) 。 
8) 空气 间隙 (位 于 触摸 屏 与 LCD 屏 之 间 ， 利 用 空气 的 低 介 电 常 数 减 小 来 自 LCD 屏 的 





辐射 噪声 和 寄生 电容 ， 建 议 厚度 大 于 或 等 于 0. 4mm ) 。 


9) LCD 显示 屏 表面 。 


(2) Cypress True Touch 用 户 模块 
2-58 所 示 为 带 自 校正 的 多 点 触摸 识别 手势 的 电路 框图 。 在 图 2-58 中 的 点 画 线 框 部 分 


由 频率 fw 驱动 ， 感 应 单元 C 可 以 等 效 为 阻抗 1/( Cfsw ) 。 电 流 平衡 公式 为 
(2-14) 


Tyop = /SFNsoR + LpAc 一 1orFsET 
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图 2-58 带 自 校 正 的 多 点 触摸 识别 手势 的 电 
根据 运算 放大 器 的 输入 虚 短 原则 ， 电 路 达到 动态 平衡 时 Ra 上 端的 电压 等 于 参考 电压 


人 Pr; DMOD 是 开关 的 控制 信号 ， 它 正比 于 A-D 转换 器 转换 结果 的 占 空 比 
duty = ADC_Result/ (2* -1) (2-15) 








二 








路 框图 
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式 中 , 是 A-D 转换 顺 采 样 的 位 数 ，(2” 
因此 


I MOD = VREF 


1 SENSOR 一 CF sw( Vpp 


/ OFFSET 一 VekEF/ Ro 


由 此 得 到 


ADC_Result = (2 -1) ， (RBZTREE ) 


在 图 2-58 中 ， 上 月 校正 部 分 是 引入 的 (Thac - Torrser ) ， 


* duty/Rs 


[ CFsw (Vpp 


-1) 对 应 A-D 转换 右 采 样 结果 的 最 大 值 。 


(2-16) 
(2-17) 
(2-18) 


VrEr ) 


— Vegr) +Tpac — (Vrgp/ Ro) | 
(2-19) 
通过 调用 用 户 模块 函数 : TRUE- 





TOUCH_GESTURE_AutoCalibration () 可 以 自动 补偿 计 


并 ee 使 A-D 转换 





器 采样 结果 不 超出 最 大 值 ， 而 且 由 于 自 校 正 部 分 是 与 


感应 灵敏 度 。 

图 2-59 列 出 了 多 点 触摸 识别 手势 用 户 模块 
的 参数 ， 其 中 在 两 种 场合 下 有 不 同 的 滤波 器 : 对 
于 原始 数据 RawData 可 以 选择 jitter、Median 
(中 值 ) 或 IR (infiniteimpulseresponse) 滤波 器 ; 
对 于 、 了 位 置 数 据 可 以 选择 Jitter 或 IR 滤 
波 器 。 

多 点 触摸 识 
势 有 : 

1) 单 手指 手势 。 单 击 ， 双 击 ， 旋 转 (向 
右 、 向 左 ) ， 平移 (上 、 下 、 左 、 碳 )。 

2) 两 手指 手势 。 平 移 (上 上、 下、 左 、 碳 )， 
缩放 〈 放 大 、 缩 小 ) 。 

3) 通过 调用 API - TRUETOUCH_GESTURE_ 
可 以 获得 当前 的 手势 标识 


别 手 势 用 户 模块 支持 的 基本 手 


DetectGestures ( ) ， 


( Gesture) 和 手势 。 


表 2-4 多 点 触摸 识别 手势 的 手势 标识 





感应 单元 C 无 关 的 常量 ， 不 会 影响 到 


[ET 
TRUETOUCH 1 


FinaerT hreshald 

NoissThreshalg 

Scanning Speed 

Resolution 

Modulator Capacioe | PY 

Feedback Pesistor Pi P1I 引 

Ref Value 0 

Prescaler Period 5 

训 utoCabration Disable 

YY dither Filher Disable 

~“ |IR Filter Disable 

YR Filter Coeff 2 

RawData Jiter Fer Disable 

RawD ata Median Flh Disable 
Disable 


RawD ata [IR FRer Ce 2 


图 2-59 多 点 触摸 识别 手势 用 户 模块 的 参数 
参数 (ParameterMSB/LSB) 见 表 2-4。 


( Gesture) 和 手势 参数 (Parameter) 





























Gesture Encoding( 1B) ParameterMSB ParameterLSB 

NoGesture 0 x00 NO_PARAMETER NO_PARAMETER 

DoubleClick 0 x01 NO_PARAMETER NO_PARAMETER 

RotateLeft 0 x02 NO_PARAMETER (angle/ ROTATE_STEP) (7-bitsMax ) 
RotateRight 0 x04 NO_PARAMETER (angle/ ROTATE_STEP) (7-bitsMax) 
PanLeft 0 x08 (dragdelta/ PAN_HORZ_STEP) (4-bitsMax) NO_PARAMETER 

PanRight 0 x10 (dragdelta/ PAN_HORZ_STEP) (4-bitsMax) NO_PARAMETER 

PanUp 0 x20 (dragdelta/ PAN_VERT_STEP) (4-bitsMax) NO_PARAMETER 

PanDown 0 x40 (dragdelta/ PAN_VERT_STEP) (4-bitsMax) NO_PARAMETER 

Zoom 0 x80 NO_PARAMETER ZOOM_INorZOOM_OUT 











“78 . 图 解 触摸 屏 工程 应 用 技巧 





3. PSoC 电容 式 触 摸 屏 解决 方案 

不 管 是 电容 式 还 是 电阻 式 触 摸 屏 ， 都 依赖 于 一 种 透明 的 导电 体 材料 ， 即 钢 锡 氧化 物 
(ITO)。 投 射电 容 式 触摸 屏 在 玻璃 或 其 他 透明 基底 上 用 ITO 做 出 X、Y 和 矩阵 图 形 ， 如 图 2-60 
所 示 ， 这 些 图 形 就 是 电容 感应 所 需要 的 电极 。 利 用 ITO 的 导体 特性 产生 原始 的 寄生 电容 ， 当 
手指 接近 某 个 感应 电极 时 ， 相 当 于 在 原来 的 电容 基础 上 并 联 了 新 的 电容 ， 从 而 使 感应 电极 对 
地 (扫描 某 个 特定 电极 时 ， 其 他 电极 被 接 到 地 上 ) 的 电容 发 生变 化 。 通 过 在 PSoC 内 部 搭建 
电路 ， 并 用 内 建 8 位 处 理 絮 的 程序 来 控制 电路 的 工作 ， 就 可 以 把 电容 的 变化 转化 成 计数 值 的 
变化 。PSoC 根据 每 个 感应 电极 上 的 电容 变化 量 计算 出 XX 和 了 方向 的 精确 坐标 ,分 辩 率 随 着 
电极 数 和 电极 之 间 的 中 心 距离 而 变化 。 

ITO 的 透 光 度 与 表面 阻抗 成 正比 ， 即 透 光度 越 高 ， 表 面 阻抗 越 大 ， 但 在 透 光 度 一 定 的 情 
况 下 ，ITO 的 图 形 设计 也 对 阻抗 有 影响 。 由 于 这 个 特性 ， 基 于 ITO 的 电容 式 触摸 屏 感应 设计 
要 面 对 不 小 的 挑战 ， 因 为 阻抗 的 存在 ， 增 加 了 电容 充 放电 的 时 间 ， 从 而 使 感应 时 间 变 长 ， 信 
品 比 (SNR) 也 会 相应 降低 。 尽 量 减 少 感应 电极 的 固有 阻抗 ， 是 设计 投射 电容 式 触 摸 屏 的 关 
键 因素 。 

在 触摸 屏 中 ，ITO 是 以 平面 导体 的 形式 存在 ， 每 一 个 方块 区 域 对 应 着 同样 的 阻抗 。 根 据 
这 一 原则 ，Gypress 公司 推荐 使 用 奏 形 的 感应 单元 ， 因 为 连接 这 些 菱形 的 导线 可 以 用 最 少 的 
方块 区 域 ( 少 于 等 于 2 个 ) 拼接 而 成 ,如 图 2-61 所 示 。 























图 2-60 投射 电容 式 触 摸 屏 的 ITO 图 形 图 2-61 方块 区 域 拼接 图 


这 种 XX- 了 和 矩阵 式 的 设计 可 以 实现 多 
点 检测 ， 但 还 无 法 实现 多 点 解析 。 如 
图 2-62 所 示 ， 当 两 个 点 同时 作用 到 屏 上 
时 ,和 和 了 方向 上 检测 到 的 信号 体现 为 在 
两 个 不 同位 置 上 出 现 峰 值 ， 而 这 样 的 输 
出 却 对 应 两 种 不 同 的 输入 ， 即 图 2-62 中 
的 一 对 黑 点 和 一 对 白 点 ， 控 制 器 无 法 判 
断 手 指 当 前 作用 在 哪 一 对 点 上 。 


当 两 个 点 同时 作用 到 屏 上 时 ,在 /NN /NN 
和 了 方向 上 检测 到 的 信号 体现 为 在 两 个 
不 同位 置 上 出 现 峰值 ， 尽 管 如 此 ， 利 用 图 2-62 X.Y 矩阵 式 设计 可 实现 
PSoC 的 后 端 处 理 能 力 依然 可 以 实现 丰富 多 点 检测 、 无 法 实现 多 点 解析 
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的 两 点 手势 输入 ， 如 抓 取 、 拖 忠 、 缩 放 、 旋 转 等 。 从 某 种 意义 上 讲 ， 这 种 方案 兼顾 了 可 
操作 性 和 成 本 。Cypress 公司 也 提供 更 多 的 拓展 方案 供用 户 选 择 ， 比 如 增加 坐标 轴 的 数目 
和 分 割 屏 ， 这 些 方案 可 在 一 定 程度 上 增加 解析 点 的 数目 ， 但 成 本 和 设计 复杂 度 都 相应 
增加 。 

由 于 PSoC 的 可 配置 、 可 编程 的 特点 ，Cypress 公司 的 投射 电容 式 触 摸 屏 方案 具有 得 天 独 
厚 的 优势 。 首 先 ， 与 ASIC 和 固定 功能 的 解决 方案 不 同 ，PSoC 可 以 在 单 片 上 同时 实现 离散 按 
键 、 滑 动 条 、 和 触摸 屏 甚 至 是 接近 式 感 应 。 很 多 用 户 在 实现 触摸 屏 的 设计 时 ， 并 不 要 求 在 屏 上 
所 有 区 域 都 输出 式 和 了 坐标 ， 在 某 些 特定 的 区 域 (如 屏幕 底部 ) 可 能 仅 需 要 固定 位 置 的 
按键 功能 。 在 另外 一 些 应 用 中 的 触摸 屏 需要 接近 式 感应 功能 ， 如 当 人 体 靠 近 到 10cm 之 内 
时 就 打开 屏幕 背光 。 这 些 特殊 需求 都 可 以 用 单 片 PSoC 实现 ， 对 于 不 同 的 感应 方式 设置 不 
同 的 参数 ， 通 过 PSoC 来 动态 配置 。 其 次 ，PSoC 内 置 的 8 位 处 理 器 可 以 实现 对 多 点 手势 操 
作 的 识别 和 提取 ， 把 精简 的 指令 信息 发 送 给 主 处 理 器 ， 能 在 很 大 程度 上 减轻 主 处 理 需 的 运算 
压力 。 

此 外 ，PSoC 内 部 丰富 的 模拟 和 数字 资源 以 及 强大 的 运算 能 力 为 设计 者 提供 了 优化 系统 
设计 的 可 能 。 在 一 个 实际 的 案例 中 ， 一 只 PSoC 同时 实现 了 触摸 感应 、 周 围 光 线 强度 感应 和 
LCD 背光 控制 。 

投射 电容 式 触摸 屏 可 用 玻璃 作 基底 ， 透 光 率 高 ， 使 用 中 没有 机 械 变 形 ， 并 支持 多 点 触 
摸 ， 因 此 投射 电容 式 触 摸 屏 被 广泛 地 应 用 在 各 个 领域 中 。 比 如 ， 随 着 手机 对 多 媒体 功能 的 需 
求 增 大 ， 以 及 36G 应 用 的 推广 ， 用 户 人 迫切 需要 有 更 丰富 的 多 点 操作 方式 来 简化 手机 的 使 用 ， 
比如 对 图 片 或 视频 的 缩放 和 旋转 ,浏览 网 页 时 的 快速 导航 。 

另外 ， 一 些 手持 的 游戏 机 往往 要 求 多 个 键 同时 按 下 ， 以 实现 不 同 的 操作 ， 同 时 又 要 求 减 
少 机 械 键 的 数目 ， 增 加 屏幕 的 尺寸 ， 而 这 恰好 是 多 点 触摸 屏 的 用 武之 地 。 在 一 些 多 媒体 信息 
导航 的 设备 或 GPS 中 ， 对 地 图 的 截取 和 缩放 也 是 多 点 触摸 屏 的 典型 应 用 模式 。 

总 之 ， 基 于 PSoC 的 投射 电容 式 触 摸 屏 方 案 增 加 了 用 户 界 面 的 可 操作 性 ， 而 PSoC 所 有 具 
有 的 很 高 的 灵活 性 和 可 扩展 性 ， 也 有 助 于 新 产品 的 开发 和 推广 。 

在 日 前 的 电容 式 触 摸 屏 解决 方案 中 ，Cypress 公司 PSoC 产品 以 可 编程 ， 设 计 灵 活 ， 一 臻 
性 好 ， 再 加 上 高 效 的 PSoC Express/PSoC Designer 开发 环境 而 处 于 领先 地 位 。PSoC Cap Sense 
技术 是 根据 电容 感应 的 原理 使 用 CSA 或 CSD 
模块 来 实现 的 。PCB 或 触摸 屏 上 相 邻 的 感应 
模块 或 导线 之 间 会 存在 寄生 电容 ， 如 图 2-63 
中 的 C,， 当 有 手指 接近 或 触摸 两 个 相 邻 感应 
模块 时 ， 相 当 于 附加 了 两 个 电容 ,它们 相当 
于 并 联 在 C, 上 的 电容 Ctr。 利用 PSoC 的 CSA co 
和 CSD 技术 可 以 检测 到 这 个 电容 上 的 变化 ， | | 















































从 而 确定 有 没有 手指 触摸。 和 
Ppsoc 触摸 屏 解决 方案 的 优点 还 体现 在 ; 人 
1) 这 是 一 种 单 芯片 方案 ,与 传统 方案 相 比 减少 了 外 部 器 件 ， 降 低 了 系统 总 体 BOM 


成 本 。 
2) 通过 使 用 卫 C-USBBridge 和 其 他 相关 工具 ， 结 合 PSoC Express/PSoC Designer 开发 环 
境 ， 可 以 极 大 地 市 省 开发 时 间 和 费用 。 
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3) PSoC 内 部 的 IO 和 各 种 模拟 、 数 字模 块 可 以 实现 动态 重 配置 ， 不 需要 修改 原理 图 和 
PCB 就 可 以 更 新 设计 以 适应 新 的 需求 。 它 还 支持 多 种 通信 接口 CCZUARTVSPLLUSB ， 可 以 和 
各 种 接口 的 主机 方便 连接 ， 这 些 都 会 降低 系统 更 新 的 成 本 。 

4) PSoC 可 以 针对 外 界 环境 变化 、 射 频 和 干扰、 温度 变化 、 电 源 波动 等 灵活 设置 参数 ， 在 
LCD 显示 器 、 手 机、 数码 相机 和 白色 家 电 的 触摸 屏 控 制 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

5) 除了 控制 触摸 屏 以 外 ，PSoC 还 可 实现 LED 背光 控制 、 电 动机 控制 、 电 源 管理 、1/O 
扩展 等 增值 功能 。 

PSoC 已 经 应 用 在 多 种 尺寸 的 触摸 屏 中 ， 如 果 要 实现 表面 电容 式 触 摸 屏 的 控制 ， 可 以 由 
CY8C21 x34 或 CY8C24 x94 系列 通过 CSD 模块 来 实现 。 实 现 投 射电 容 式 触摸 屏 的 控制 ， 可 
以 由 CY8C20 x34 系列 通过 CSA 模块 ， 也 可 由 CY8C21 x34 或 CY8C24 x94 系列 通过 CSD 模 
块 来 实现 。 

在 触摸 屏 产 品 的 设计 中 ， 需 要 对 性 能 和 成 本 进行 权衡 。 电 阻 式 触 摸 屏 的 成 本 较 低 ， 竞 争 
就 很 激烈 ， 而 且 在 性 能 和 应 用 场合 上 有 一 定局 限 。 

1) 电容 式 触摸 屏 只 需要 触摸 ， 而 不 需要 压力 来 产生 信和 号 。 

2) 电容 式 触 摸 屏 在 生产 后 只 需要 一 次 或 者 完全 不 需要 校正 ， 而 电阻 式 触 摸 屏 技术 需要 
常规 的 校正 。 

3) 电容 方案 的 寿命 长 ， 因 为 电容 式 触 摸 屏 中 的 部 件 不 需 任何 移动 。 在 电阻 式 触摸 屏 
中 ， 上 层 的 ITO 薄膜 需要 足够 薄 才 能 有 弹性 ， 以 便 向 下 弯曲 接触 到 下 面 的 ITO 薄膜 。 

4) 电容 式 触摸 屏 技 术 在 光 损 失 和 系统 功 耗 上 优 于 电阻 式 触摸 屏 技 术 。 

5) 选择 电容 式 触摸 屏 技 术 还 是 电阻 式 触 摸 屏 技 术 主要 取决 于 触摸 屏幕 的 物体 。 如 果 是 
手指 触摸 ， 电 容 式 触摸 屏 是 比较 好 的 选择 。 如 果 需 要 触摸 笔 ， 不 管 是 塑料 还 是 金属 的 ， 电 阻 
式 触摸 屏 可 以 胜任 。 电 容 式 触摸 屏 也 可 以 使 用 触摸 笔 ， 但 是 需要 特制 的 触摸 笔 来 配合 。 

6) 表面 电容 式 触摸 屏 可 以 用 于 大 尺 十 触摸屏， 并 且 相 对 成 本 也 较 低 ， 但 目前 无 法 文 持 
手势 识别 ; 感应 电容 式 触摸 屏 主 要 用 于 中 小 尺寸 触摸 屏 ， 并 且 可 以 支持 手势 识别 。 

7) 采用 电容 式 触摸 屏 技 术 的 触摸 屏 耐 磨损 、 寿 命 长 ， 用 户 使 用 时 维护 成 本 低 ， 因 此 生 
产 厂商 的 整体 运营 费用 可 被 进一步 降低 。 

















2.3 ”红外 式 触摸 屏 工作 原理 及 特性 


2.3.1 红外 式 触 摸 屏 工作 原理 


1. 红外 线 检测 技术 

在 光谱 中 波长 自 0.76 ~400pm 的 一 段 称 为 红外 线 ， 红 外 线 是 不 可 见 光线 。 所 有 高 于 绝 
对 零度 ( -273.15% ) 的 物质 都 可 以 产生 红外 线 ， 现 代 物 理学 称 之 为 热 射线 。 红 外 线 检 测 
技术 是 利用 同一 波长 的 红外 发 射 管 、 红 外 接收 管 (简称 红外 对 管 ) 的 检测 方法 ， 只 要 有 物 
体 阻挡 住 红外 对 管 之 间 的 连 线 ， 接 收 信号 就 急剧 下 降 ， 因 此 红外 线 可 用 检测 物体 的 阻挡 ， 在 
防盗 系统 、 自 动感 应 系统 、 计 数 器 等 系统 上 广泛 应 用 。 

红外 线 耕 是 短 距离 应 用 ， 根 据 接收 信号 的 衰减 程度 还 可 以 探知 阻挡 程度 ， 这 就 是 所 谓 的 
模拟 方式 ， 模 拟 方式 在 接收 端 采 用 密集 的 接收 管 阵 列 ， 还 可 用 于 造影 成 像 ; 为 防止 干扰 ， 红 
外 线 检测 还 可 采用 脉冲 方式 ， 即 红外 发 射 管 发 射 一 个 国定 频率 的 信号 ， 而 接收 方 只 对 这 一 频 
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率 进行 检测 ， 脉 冲 方式 抗 干扰 能 力 非常 强 。 

如 果 脉 冲 方式 在 工作 频率 上 调制 信号 ， 还 可 用 于 数字 通信 ， 这 就 是 红外 线 通信 ， 家 用 电 
器 的 遥控 、 计 算 机 的 红外 线 通信 、 甚 至 是 当今 最 快 的 光纤 通信 ， 都 缘 于 此 。 红 外 线 通信 对 人 
体 没 有 影响 ， 因 发 射 距离 短 没有 空间 污染 ， 当 今 备 受 青睐 。 

红外 线 检测 技术 用 于 触摸 屏 技 术 主要 有 3 个 技术 难点 : 

1 ) 环境 光 因 素 。 红 外 接收 管 有 最 小 灵敏 度 和 最 大 光照 度 之 间 的 工作 范围 ， 但 是 触摸 屏 

品 却 不 能 限制 使 用 范围 。 

2) 快速 检测 。 红 外 式 触 摸 屏 一 般 尺 寸 最 少 也 有 64 套红 外 对 管 ， 也 就 是 说 ， 至 少 要 求 
在 0. 4ms 内 就 要 完成 一 条 红外 线 的 检测 。 

3) 周围 的 反射 、 折 射 、 干 扰 。 红 外 发 射 管 有 一 个 发 射 角 ， 接 收 管 有 较 大 范围 的 接收 
角 ， 如 果 周 围 反射 到 一 定 程度 ， 会 导致 手指 放 在 什么 地 方 也 阻挡 不 住 信号 。 

要 解决 这 些 问题 ， 选 择 模 拟 方式 最 大 的 好 处 是 可 以 提高 触摸 屏 的 分 辨 率 ， 但 是 抗 干扰 能 
力 比 不 上 脉冲 方式 ， 选 择 脉 冲 方式 虽然 抗 干 扰 能 力 强 ， 但 是 存在 脉冲 方式 在 接收 方 需要 一 个 
响应 时 间 ， 而 触摸 屏 却 要 求 极 快 的 速度 ， 因 此 要 在 自 适应 电路 、 单 片 机 软件 、 模 具 设 计 、 透 
光 材 料 选择 等 几 个 方面 有 技术 突破 。 

2. 红外 式 触摸 屏 输 入 技术 

红外 式 触摸 屏 是 利用 头 、Y 方 向 上 密布 的 红外 线 和 矩阵 来 检测 并 定位 用 户 的 触摸 ， 与 触摸 
屏 所 选用 的 透明 挡 板 的 材料 无 关 (有 一 些 根本 就 没有 使 用 任何 挡 板 )。 因 此 ， 选 用 透 光 性 能 
好 的 挡 板 ， 并 加 以 抗 反光 处 理 ， 可 以 得 到 很 好 的 视觉 效果 。 但 是 ， 受 到 红外 线 发 射 管 体 积 的 
限制 ， 不 可 能 发 射 高 密度 的 红外 线 ， 所 以 这 种 触摸 屏 的 分 辨 率 不 高 。 另 外 ， 由 于 红外 式 触摸 
屏 依靠 红外 感应 来 工作 ， 外 界 光 线 变 化 ， 如 阳光 或 室内 灯光 等 均 会 影响 其 准确 度 。 

红外 式 触摸 屏 在 显示 器 的 前 面 安装 一 个 电路 板 外 框 ， 在 电路 板 的 四 边 排 布 红 外 发 射 管 和 
红外 接收 管 ， 一 一 对 应 形成 横 紧 交叉 的 红外 线 矩 阵 。 用 户 在 触摸 屏幕 时 ， 手 指 或 其 他 物 就 会 
挡住 经 过 该 位 置 的 横竖 红外 线 ， 触 摸 屏 扫描 时 发 现 并 确信 有 一 条 红外 线 受阻 后 ， 可 能 有 触 
摸 ， 同 时 立刻 换 到 另 一 坐标 再 扫描 ， 如 果 再 发 现 另 外 一 轴 也 有 一 条 红外 线 受阻 ， 黄 灯亮 ， 表 
示 发 现 触 摸 ， 并 将 两 个 发 现 阻 隔 的 红外 对 管 位 置 报告 给 控制 器 ， 经 过 计算 判断 出 触摸 点 在 屏 
幕 的 位 置 。 任 何 触摸 物体 都 可 改变 触 点 上 的 红外 线 而 实现 触摸 屏 操 作 。 

每 扫描 完 一 圈 ， 如 果 所 有 的 红外 对 管 通达 ， 绿 灯亮 ， 表 示 一 切 正常 。 红 外 式 触摸 屏 赖 以 
工作 的 红外 光栅 矩阵 显然 要 求 在 同一 平面 上 ， 因 此 ， 红 外 式 触 摸 屏 真 正 感应 触摸 的 工作 面 距 
离 显 示 带 屏幕 有 一 定 的 间隔 ， 这 种 情况 在 球面 显示 带 上 使 用 尤其 明显 。 

红外 式 触 摸 屏 相 邻 的 两 条 边 各 放置 一 排 红 外 发 光 二 极 管 ， 另 两 条 边 各 放置 一 排 红外 光电 
检测 器 。 当 手指 或 针 挡 住 了 红外 光 时 ， 光 电 检 测 需 产生 的 信号 将 示 出 该 处 的 X_ 了 坐标 。 此 
种 输入 方法 的 触摸 屏 所 能 产生 的 分 辩 率 取决 于 发 光 二 极 管 的 数量 。 

美国 ITWEntrex 公司 的 红外 式 触 措 屏 与 众 不 同 ， 它 是 采用 模拟 方式 ， 如 图 2-64、 图 2-65 
所 示 。 在 该 红外 式 触摸 屏 的 一 角 安置 的 电动 机 上 置 有 红外 线 发 光 二 极 管 ， 在 电动 机 转动 时 ， 
红外 光线 便 连 续 地 扫描 红外 式 触 摸 屏 ， 扫 描 角 度 的 范围 为 90*。 反 射 镜 置 于 框架 的 底部 ， 而 
逆向 反射 体 置 于 框架 的 其 余 两 边 ， 使 人 射 光 和 反射 光 基 本 上 通过 同一 光路 。 发 光 二 极 管 发 出 
的 红外 光束 反射 至 靠近 光源 的 一 个 光敏 元 件 。 手 指 或 针 触摸 屏幕 时 ， 扫 描 一 次 就 遗 住 两 次 红 
外 光 。 控 制 电 路 借助 由 庶 住 的 两 个 角 构 成 的 三 角形 算出 触摸 坐标 。 该 模拟 方式 红外 式 触 摸 屏 
所 用 的 发 光 二 极 管 和 光敏 元 件数 量 大 为 减少 ， 价 格 便 宜 ， 分 辩 率 高 ， 但 由 于 使 用 电动 机 一 类 
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可 动 部 件 ， 可 靠 性 从 佳 。 该 公司 销售 的 新 一 代 红外 式 触 摸 屏 是 用 固体 转动 部 件 替 代 电 动机 ， 
可 靠 性 有 所 改观 ,但 价格 高 出 20% 。 


@ 触摸 位 置 NN 
二 -二 光路 








玻璃 框 内 的 
光 和 矩阵 底座 
红外 线 透 明 底 
座 的 内 外 边沿 





红外 线 光栅 激活 显示 区 的 边沿 





图 2-65 ”模拟 式 红外 式 触摸 屏 输入 工作 机 理 图 
红外 式 触摸 屏 输 入 的 主要 缺点 是 存在 检测 误差 ， 如 图 2-66 所 示 。 由 于 红外 光 是 直线 传 





播 ， 而 常规 的 CRT 屏 面 是 曲面 ， 所 以 发 光 检测 差 
二 极 管 和 光电 检测 需 的 安装 位 置 必须 高 于 
曲面 的 项 点。 这 就 使 屏 面 边缘 凹陷 ， 而 且 兆 及 





在 手指 尚未 触 至 CRT 屏 面 时 ， 光 线 即 被 挡 
住 ， 操 作 时 易 出 错 。 

美国 惠普 和 泰克 公司 已 将 红外 式 触摸 ee 
屏 广泛 用 于 生产 过 程控 制 和 自动 化 生产 ， 
为 防止 手指 触 错 而 发 生 误 动 作 ， 泰 克 公司 
进行 了 一 项 重要 的 改进 ， 即 挡住 红外 光线 
时 设备 不 会 作出 响应 ， 用 户 的 手指 可 以 继 
续 在 屏 面 上 移动 ， 等 到 操作 者 确认 手指 所 
触 部 位 正好 是 要 选取 的 功能 时 ， 将 手指 挪 开 ， 红 外 光线 得 以 恢复 。 至此， 设备 才 作 出 响应 。 
红外 式 触摸 屏 输 入 技术 的 主要 优点 是 工作 可 靠 ， 而 且 不 会 影响 显示 器 的 清晰 度 。 这 便 是 泰克 
公司 选用 这 一 技术 的 原因 所 在 。 


倾斜 45° 的 手指 











监视 屏 曲 面 触摸 点 





图 2-66 模拟 式 红外 式 触摸 屏 输入 的 检测 
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3. 红外 式 触 摸 屏 结 构 及 工作 原理 

红外 式 触 摸 屏 以 光束 阻 断 技术 为 基本 原理 ， 红 外 式 触摸 屏 的 结构 非常 简单 ， 在 屏幕 前 框 
架 的 左边 (Y 轴 ) 和 下 边 (X 轴 ) 分 别 装 有 红外 线 发 射 管 ， 各 自 的 对 边 又 装 有 对 应 的 接收 
管 ， 进 而 形成 一 个 横竖 交叉 的 红外 线 网 。 管 的 排列 密度 与 其 分 辨 率 有 关 。 工 作 时 在 屏幕 前 形 
成 纵横 交叉 的 红外 线 和 矩阵 ， 只 要 有 物体 触摸 屏幕 上 任何 一 点 时 ， 便 会 阻挡 了 该 位 置 的 红外 线 
(如 果 物 体 对 红外 线 几 乎 不 吸收 ， 并 且 证 红外 线 接近 100% 通过 的 话 ， 红 外 式 触 摸 屏 失效 ) ， 
控制 句 即 时 算出 触摸 点 的 坐标 位 置 。 

红外 式 触摸 屏 的 矩阵 电路 及 微 处 理 器 控制 电路 都 装 在 屏 前 的 框架 内 ， 也 有 的 红外 式 触 摸 
屏 把 控制 器 设计 在 单独 的 小 盒 中 ， 控 制 器 通过 键盘 接口 或 者 串 行 口 直接 与 主机 通信 ， 采 用 键 
盘 接口 的 红外 式 触摸 屏 可 以 直接 读 取 键盘 口 发 来 的 触摸 屏 数 据 而 无 需 任 何 驱 动 程序 ， 不 需 独 
立 电源 。 其 价格 低 、 安 装 简易 ， 但 由 于 发 射 、 接 收 管 排列 有 限 ， 分 辨 紊 不 高 ， 且 怕 外 界 红 外 
光 的 干扰 及 有 不 防水 、 防 侍 、 框 架 易 碎 等 缺点 ， 主 要 应 用 于 室内 站 人 台 等 简单 操作 的 地 方 。 

红外 式 触摸 屏 的 控制 原理 框图 如 图 2-67 所 示 。 通 过 ARM7 对 接收 管 和 发 射 管 的 控制 ， 
来 实时 采集 与 发 射 管 一 一 对 应 的 接收 管 的 光 通 量 ， 然 后 计算 鼠标 位 置 ， 最 后 通过 VC 编程 来 
实现 在 Windows 下 的 鼠标 驱动 。 












































红外 发 射 管 

















图 2-67 ”控制 原理 框图 
由 于 传统 的 鼠标 是 一 种 相对 定位 系统 ， 它 只 与 前 一 次 鼠标 的 位 置 坐标 有 关 。 而 触摸 屏 则 
是 一 种 绝对 坐标 系 ， 与 相对 定位 系统 有 着 本 质 的 区 别 。 因 此 ， 通 过 主机 从 串口 接收 到 的 触摸 
点 坐标 数据 并 进行 转换 来 得 到 屏幕 坐标 ， 即 触摸 屏 的 坐标 范围 为 (0, 0) ~ (2048，768 ) 。 








而 ARM7 只 能 通过 串口 发 送 字 节 ， 且 只 能 发 送 小 于 256 个 数据 ， 所 以 很 难 实现 直接 传输 。 因 
此 ， 在 数据 发 送 时 ， 应 将 采集 得 到 的 位 置 数据 每 个 位 上 的 数 分 别 进行 传送 。 与 此 同时 ， 主 机 
端 从 串口 接收 缓冲 区 并 取出 数据 ， 然 后 在 驱动 程序 中 将 这 些 数据 重新 组 合 起 来 以 得 到 触摸 位 
置信 息 。 每 次 串口 通信 的 数据 格式 如 下 : 








重新 组 合 得 到 的 坐标 如 下 : 
X=X, x100 +X, x10 +X; 


“84 . 图 解 触 摸 屏 工程 应 用 技巧 





Y=Y xl100+Y, x10+Y, 

式 中 , 了 为 触摸 位 置 的 横 坐 标 ,， | 为 全 百 位 上 的 数 ，X, 为 十 位 上 的 数 ，Xs 为 个 
位 上 的 数 ; 了 为 触摸 位 置 的 纵 坐 标 ，¥ 为 Y 百 位 上 的 数 ， 为 了 十 位 上 的 数 ， 久 为 了 个 位 
上 的 数 。 

由 于 刚 接收 的 数据 为 VARIANT 类 型 ， 故 需 将 其 转化 为 INT 型 变量 来 进行 以 上 坐标 的 组 
合 。 该 转换 过 程 是 先 将 VARIANT 类 型 变量 赋值 Cole- Safe Array 类 ， 再 利用 Cole-Safe Array 
类 中 的 成 员 函 数 将 数据 写 人 BYTE 型 数组 中 ， 最 后 将 BYTE 型 数据 转化 为 INT 型 。 

红外 式 触摸 屏 是 靠 多 对 红外 发 射 和 接收 对 管 来 工作 ， 红 外 对 管 性 能 和 寿命 都 比较 可 靠 ， 
任何 阻挡 光线 的 物体 都 可 用 来 作 触 摸 物 ， 不 过 红外 式 触摸 屏 使 用 传感器 数目 将 近 100 对 ， 并 
且 共 用 外 围 电路 ， 这 就 要 求 传 感 器 不 仅 本 身 性 能 好 ， 还 要 求 将 近 100 对 (或 更 多 ) 的 红外 
二 极 管 “ 光 -电阻 特性 ”和 “ 结 电 容 ” 都 保持 一 致 。 实 际 应 用 中 ， 万 一 有 哪 一 对 出 现 故 障 ， 
可 以 在 上 电 自 检 过 程 中 发 现 并 在 此 后 加 以 忽略 ， 通 过 邻近 的 红外 线 代替 ， 使 每 一 对 红外 线 只 
“监管 ” 约 6mm 的 窗 带 ， 而 手指 粗细 通常 在 13mm 左右 ， 用 户 是 察觉 不 到 的 。 但 如 果 生 产 过 
程 没 有 对 红外 发 射 管 进行 老化 测试 ， 没 有 很 好 的 质量 管理 体系 ， 将 近 100 对 (或 更 多 ) 的 
传感器 ， 很 快 就 不 是 一 对 两 对 “掉队 ”的 问题 了 ， 总 体 寿命 也 就 难以 保证 。 因 此 ， 购 买 红 
外 式 触摸 屏 的 用 户 应 该 了 解 厂商 有 没有 严格 的 质量 检测 办 法 或 是 否 通过 ISO9000 认证 。 

红外 式 触 摸 屏 赖 以 工作 的 是 红外 线 和 矩阵 ， 和 矩阵 上 多 点 的 了 、Y 坐标 能 组 合 出 二 次 方 们 的 
触摸 点 ， 如 图 2-68 中 的 A、B 两 点 和 C、D 两 点 对 红外 式 触摸 屏 来 说 是 相同 的 效果 ， 无 法 分 
办 ,目前 市 场 上 的 红外 式 触摸 屏 对 多 点 触摸 常见 的 处 理 不 管 是 否 连 续 ， 要 么 不 判断 ， 要 么 判 
为 左上 角 ， 即 在 图 2-68 中 ,不 管 是 A、B 还 是 C、D 都 判 为 C 点 。 真 正 技术 过 得 硬 的 红外 式 
触摸 屏 应 该 是 对 坐标 连续 的 多 点 触摸 判断 取 中 点 ， 即 判断 为 大 物体 〈 比 如 粗 手 指 ) 的 触摸， 
而 对 不 连续 的 多 点 触摸 不 予 判断 ， 所 以 说 采用 此 技术 对 产品 的 品质 要 求 更 严 ， 不 允许 出 现 各 
种 各 样 的 故障 情况 ， 这 种 红外 式 触 摸 屏 现在 市 场 上 的 价格 非常 高 。 
































囊 渤 涉 
囊 款 澡 





图 2-68 红外线 矩阵 多 点 的 X、Y 坐标 示意 图 





红外 式 触摸 屏 工 作 时 的 同一 瞬间 ， 只 有 一 对 红外 对 管 〈 指 物理 位 置 相对 应 的 一 只 发 射 
管 和 一 只 接收 管 ) 在 进行 数据 采集 工作 ， 电 路 通过 对 红外 对 管 高 频率 的 数据 采集 来 达到 迅 
速 反应 的 效果 ， 触 摸 屏 的 反应 速度 非常 快 。 红 外 式 触摸 屏 通 过 硬件 设计 和 软件 编程 ， 可 以 对 
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各 点 数据 进行 插值 计算 ， 可 以 达到 4096 x4096 的 分 辩 率 。 

4. 触摸 位 置 的 计算 

为 了 得 到 准确 的 触摸 位 置 ， 在 计算 触摸 位 置 时 必须 排除 周围 环境 光 的 干扰 。 为 此 ， 通 过 
确定 每 对 管 的 域 值 来 作为 判断 是 否 有 手指 触摸 的 依据 。 该 域 值 的 确定 可 通过 对 每 对 管子 的 
“0” 态 和 “1” 态 时 的 数据 采样 来 实现 。“0” 态 ， 即 将 所 有 的 发 射 管 进行 一 次 清 零 ， 此 时 
的 发 射 管 都 为 熄灭 状态 ， 这 样 采样 得 到 的 就 是 接收 管 接 收 到 周围 光 的 光 通 量 ; “1” 态 ， 即 
将 所 有 的 发 射 管 逐个 点 亮 ， 此 时 的 发 射 管 在 某 一 时 刻 只 有 一 只 被 点 亮 ， 采 样 得 到 的 是 接收 管 
接收 对 应 发 射 管 及 周围 光 的 光 通 量 。 

红外 式 触 摸 屏 触摸 位 置 的 计算 主要 是 通过 遮挡 
时 与 未 遮挡 时 的 光 强 比 来 得 到 的 。 在 判断 触摸 位 置 
时 ， 可 以 先 确定 被 让 挡 的 管子 ， 计 算得 到 被 遮挡 的 
大 人 致 位 置 。 若 被 遮挡 的 管子 为 第 N 个 管子 ， 这 个 
被 遮挡 的 大 致 位 置 为 三， 则 有 

站 =(N-1)x 管 子 的 宽度 (2-20) 


由 于 手指 遮挡 时 有 一 定 的 区 域 ， 所 以 遮挡 时 有 
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两 种 可 能 : 一 是 在 被 确定 的 管子 的 前 面 ， 二 是 在 被 i 外 所 怕人 
确定 的 管子 处 。 手 指 遮挡 示意 图 如 图 2-69 所 示 。 a) 在 被 确定 的 管子 前 面 。 。“”b) 在 被 确定 的 管子 处 
为 了 精确 计算 ,需要 计算 这 两 种 情况 下 位 置 的 ee 
偏 移 量 A 和 AL, ， 则 有 
L=L,- AL +AL, (2-21) 
AD =[1 一 (XN_1 一 XN_imin)A(XN_imax -Xn-_imin) ] Xx 管子 的 宽度 (2-22) 
A =[1 = (Xx -Xn)Z( Xmase Xmaie) |] XX 第 于 的 宽度 (2-23) 


式 中 , 工 为 第 N 个 管子 被 遮挡 时 的 位 置 。ALi 为 手指 在 被 确定 的 管子 前 面 时 的 偏 移 量 。 
AL, 为 手指 在 被 确定 的 管子 处 时 的 偏 移 量 ，X 为 扫描 时 采样 第 w 个 管子 接收 到 的 数据 ， 
Xvmas 为 “1” 态 时 采样 第 NN 个 管子 接收 到 的 数据 ，XWi, 为 “0” 态 时 采样 第 NN 个 管子 接收 
到 的 数据 。 

5. 高 分 辨 率 的 实现 

早期 的 红外 式 触摸 屏 的 分 辩 率 直接 由 红外 对 管 数 决 定 ， 对 于 接收 管 来 说 ， 只 有 接收 到 和 
没有 接收 到 信和 号 两 种 情况 ， 触 摸 分 辩 率 就 等 于 屏 的 物理 分 辨 率 。 因 此 其 触摸 屏 的 分 辩 率 比较 
低 。 过 去 市 场 上 红外 式 触 摸 屏 的 分 辨 率 多 为 32 x32 点 、40 x32 点 等 ， 最 大 可 达 50 x40 点 ， 
软件 倍增 后 可 达 99 x79 点 。 现 在 红外 式 触摸 屏 的 分 辩 率 已 有 较 大 提高 ， 最 大 分 辩 率 可 达到 
1000 x720 点 左右 。 

但 如 果 将 接收 的 信号 强度 进行 量化 分 级 ， 那 么 对 于 接收 的 信号 不 仅 要 判断 是 否 被 阻挡 ， 
还 要 判断 出 被 阻挡 的 程度 ， 触 摸 物 的 不 同位 置 将 决定 是 否 有 接收 信和 号 且 接 收 信和 号 的 强度 也 有 
所 不 同 ， 因 此 触摸 物 的 位 置 与 接收 的 红外 信号 强度 有 直接 的 对 应 关系 ， 即 使 触摸 物 移动 非常 
小 的 距离 也 会 导致 信号 强度 发 生 改 变 ， 从 而 可 以 得 到 极 高 的 分 辩 率 。 该 情况 下 的 触摸 屏 分 辨 
率 主要 由 红外 对 管 数 和 A-D 转换 精度 决定 ， 触 摸 屏 的 分 辩 率 为 红外 对 管 数 与 单 对 红外 管 能 
实现 的 分 辩 率 的 乘积 。 触 摸 屏 坐 标 由 红外 管 的 物理 坐标 和 触摸 点 在 相应 管 中 的 坐标 共同 决 
定 。 基 于 以 上 原理 ， 可 以 将 每 次 采集 到 的 红外 接收 管 的 光 通 量 进行 256 级 量化 ， 这 样 得 到 的 
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最 小 分 辩 率 就 是 接收 管 宽 度 的 256 级 ， 从 而 大 大 提高 了 红外 式 触摸 屏 的 分 辨 率 ， 该 方法 可 以 
达到 2046 x768 点 的 精度 。 

6. 红外 式 触摸 屏 分 类 

红外 式 触摸 屏 按 安装 方式 分 为 以 下 几 类 : 

1) 外 挂 式 红外 式 触 摸 屏 。 外 挂 式 红 外 式 触 摸 屏 的 安装 方法 非常 简单 ， 是 所 有 触摸 屏 中 
安装 最 方便 的 ， 只 要 用 胶 或 双 面 胶 将 框架 固定 在 显示 器 前 面 即 可 ， 缺 点 是 影响 构成 的 触摸 屏 




















系统 外 观 。 
2) 内 置式 红外 式 触 摸 屏 。 内 置式 红外 式 触 摸 屏 性 能 更 加 稳定 ， 影 响 外 观 程 度 小 ， 适 合 
Kiosk 使 用 。 


红外 式 触 摸 屏 按 密封 方式 分 为 以 下 几 类 ; 

1) 半 密 封 式 红外 式 触 摸 屏 。 半 密封 式 红 外 式 触摸 屏 的 理论 使 用 寿命 为 3 ~5 年 ， 实 际 
使 用 寿命 因 使 用 环境 不 同 ， 而 有 所 区 别 。 在 较 潮 湿 和 经 常 有 水 的 环境 下 ， 有 可 能 会 使 寿命 锐 
减 ， 原 因 是 : 半 密 封 式 红外 式 触 摸 屏 的 底板 为 一 整 块 钢化 玻璃 ， 然 后 把 红外 式 触 摸 屏 电路 板 
粘贴 到 玻璃 的 4 条 边 上 面 ， 然 后 在 4 条 边 上 粘 上 4 条 防水 条 进行 防水 处 理 。 有 可 能 会 因为 粘 
贴 不 密实 而 漏水 ， 防 水 条 也 会 因为 使 用 时 间 过 久 ， 胶 水 老化 ， 而 脱落 。 而 导致 水 渗入 电路 
板 ， 而 腐蚀 电路 。 

2) 全 密封 式 红 外 式 触摸 屏 的 理论 使 用 寿命 为 3 ~5 年 ， 实 际 使 用 寿命 不 因 使 用 环境 的 
不 同 ， 而 有 所 区 别 ， 其 结构 采用 注塑 红外 式 触摸 屏 电 路 板 外 框 ， 由 一 个 U 形 塑 料 前 框 和 一 
个 平面 塑料 后 盖 构 成 ， 红 外 式 触 摸 屏 的 电路 板 完 全 包 在 塑料 框 内 ， 与 外 部 触摸 面 完全 密封 ， 
不 会 因为 表面 有 水 而 导致 电路 受 损 。 

目前 市 场 上 生产 全 密封 式 结构 红外 式 触 摸 屏 的 主要 广 商 有 北京 汇 冠 电子 公司 、 广 州 金 回 
电子 公司 。 半 密封 式 红 外 式 触 摸 屏 为 市 场 上 大 多 数 厂 商 所 采用 的 方法 ， 原 因 是 前 者 的 造价 要 
比 后 者 高 出 不 少 ， 并 且 还 要 投资 开发 塑料 模具 ， 而 在 使 用 效果 、 功 能 实现 方面 ， 两 者 不 会 有 
任何 差异 ， 而 且 信 号 强度 还 有 可 能 会 稍 优 于 后 者 。 

7. 红外 式 触 摸 屏 产 品 技术 特性 

红外 式 触 摸 屏 产品 的 技术 特性 如 下 : 

1) 对 于 外 置 红外 式 触 摸 屏 ， 其 边框 由 轻 而 坚 硬 的 铝 合 金 制 成 ， 整 体 纤 细 ， 与 大 尺寸 显 
示 器 浑然 一 体 。 不 会 减弱 显示 器 的 亮度 ， 也 不 会 产生 任何 的 模糊 和 视差 ， 触 摸 精 度 高 达 
4096 x4096 点 。 

2) 无 需 外 接 电源 ，USB 接口 连接 即 可 使 用 。 

3) 加 装 强 化 玻璃 ， 光 学 透 光 率 大 于 90% ; 未 加 装 玻 璃 体 ， 光 学 透 光 率 100% 。 采 用 防 
爆 玻 璃 〈 玻 璃 厚度 为 6mm) 结构 的 红外 式 触 摸 屏 屏 幕 ， 用 质量 1kg 表面 光滑 的 钢 球 ， 从 lm 
的 高 度 自由 落下 ， 屏 体 无 损 。 

4) 可 以 用 直径 大 于 5mm 的 任何 不 透明 物体 触摸 ， 包 括 手指 / 笔 ， 轻 松 实 现 手写 文字 、 
绘图 、 加 注 等 功能 。 响 应 时 间 低 于 16ms， 使 用 寿命 长 达 50000h ， 触 摸 寿 命 极 长 无 需 保养 。 
5) 所 有 控制 在 屏幕 表面 完成 ， 即 触摸 红外 式 触摸 屏 的 屏幕 可 控制 所 有 应 用 程序 。 

6) 工作 温度 最 高 可 达到 -40 ~70%C ,使 用 稳定 性 高 ， 触 摸 无 漂移 。 安 装 简易 ， 只 需 使 
用 串口 通信 电缆 连接 RS-232 串口 或 采用 USB 口 连接 。 

7) 长 时 间 的 使 用 不 会 影响 触摸 准确 性 ， 完 全 封闭 ， 设 置 完 成 无 需 日 常 维护 。 
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2. 3.2 ”红外 式 触 摸 屏 发 展 历程 及 优 缺 点 


1. 红外 式 触 摸 屏 发 展 历程 

最 初 的 红外 式 触 摸 屏 出 现 于 1992 年 ， 分 辩 率 只 有 32 x32。 第 1 代 红 外 式 触摸 屏 技 术 分 
辩 率 低 、 易 受 环 境 干 扰 而 误 动 作 ， 而 且 要 求 在 一 定 的 遮光 环境 中 使 用 。 由 于 这 些 局 限 性 ， 致 
使 红外 式 触 摸 屏 一 度 曾 经 淡出 市 场 。 

第 2 代 红 外 式 触摸 屏 于 1994 年 推出 分辨 率 达到 64 x64， 改 善 了 抗 光 干 扰 性 能 ， 可 以 
适应 大 多 数 室内 环境 。 

第 3 代 红 外 式 触摸 屏 于 1997 年 推出 ， 分 辨 率 达 到 320 x240， 可 以 在 室外 非 阳 光 直 射 的 
环境 中 使 用 。 
第 4 代 红 外 式 触 摸 屏 于 1998 年 推出 ， 第 4 代 红 外 式 触摸 屏 的 分 辩 率 达到 了 800 x600。 

从 红外 式 触 摸 屏 的 发 展 历程 来 看 ， 主 要 的 进步 是 沿 着 提高 分 辨 率 和 对 强 光 干扰 环境 适应 
能 力 两 个 方面 进行 的 ， 但 基本 上 没有 克服 产品 寿命 短 、 器 件 特性 参数 容易 漂移 等 问题 。 

第 3 代 和 第 4 代 在 提升 分 辨 率 和 稳定 性 能 上 亦 有 所 改进 ， 但 都 没有 在 关键 指标 或 综合 性 
能 上 有 质 的 飞 牙 。 但 是 ， 了 解 触 摸 屏 技术 的 人 都 知道 ， 红 外 式 触 摸 屏 不 受 电流 、 电 压 和 静电 
干扰 ， 适 宜 恶劣 的 环境 条 件 ， 红 外 式 触摸 屏 技 术 是 触摸 屏 产 品 最 终 的 发 展 趋势 。 

近期 推出 的 第 5 代 红 外 式 触 摸 屏 的 分 辩 率 取决 于 红外 对 管 数目 、 扫 描 频 率 以 及 差 值 算 
法 ,分 辨 率 已 经 达到 了 1000 x720 ， 不 仅 将 分 辩 率 提高 了 ， 抗 强 光 干扰 性 能 也 提高 到 太阳 直 
射 环 境 亦 可 使 用 ， 更 重要 的 是 在 产品 寿命 和 免 维 护 性 能 方面 有 了 本 质 的 飞跃 。 第 5 代 红 外 式 
触摸 屏 采 用 概率 函数 器 件 宛 余 分 布 的 设计 思想 ， 普 通 工作 环境 下 ， 寿 命 大 于 7 年 。 这 就 是 
说 ， 当 配套 的 显示 器 达到 寿命 终结 时 ， 触 摸 屏 本 身 仍然 是 可 正常 工作 的 。 

第 5 代 红 外 式 触摸 屏 是 全 新 一 代 的 智能 技术 产品 ， 多 层次 自 调节 和 自 恢复 的 硬件 适应 能 
力 和 高 度 智 能 化 的 判别 识别 ， 可 长 时 间 在 各 种 恶劣 环境 下 任意 使 用 ， 并 且 可 针对 用 户 定 制 扩 
充 功能 ， 如 网 络 控制 、 声 感应 、 人 体 接 近 感 应 、 用 户 软件 加 密 保 护 、 红 外 数据 传输 等 。 原 来 
认为 红外 式 触 摸 屏 的 一 个 主要 缺点 是 防爆 性 差 ， 其 实 红外 式 触 摸 屏 完全 可 以 选用 任何 用 户 认 
为 满意 的 防爆 玻璃 而 不 会 增加 太 多 的 成 本 和 影响 使 用 性 能 ， 这 是 其 他 的 触摸 屏 所 无 法 效 
仿 的 。 

第 5 代 红 外 式 触摸 屏 在 性 能 指标 上 的 改善 ， 足以 将 红外 式 触 摸 屏 的 应 用 推 向 新 的 水 平 。 
原来 有 些 场合 不 能 使 用 的 ， 现 在 可 以 使 用 了 。 例 如 ， 过 去 红外 式 触摸 屏 在 跟踪 手指 移动 轨迹 
时 会 出 现 很 多 断 笔 ， 无 法 用 于 汉字 识别 。 第 五 代 触 摸 屏 在 跟踪 手指 移动 轨迹 时 ， 精 度 、 平 滑 
度 和 跟踪 速度 都 可 以 满足 要 求 。 用 户 的 书写 可 以 十 分 流畅 地 转换 成 图 像 轨 迹 ， 完 全 支持 手写 
识别 输入 。 

目前 ， 可 以 用 第 5 代 红 外 式 触摸 屏 这 一 单一 设备 作为 完整 的 人 机 界面 平台 ， 取 代 鼠 标 、 
书写 板 甚至 键盘 。 从 应 用 的 层面 看 ， 触 摸 屏 不 应 该 仅仅 作为 一 个 将 触摸 位 置 转换 为 坐标 信息 
的 简单 设备 ， 而 应 该 作为 一 个 完整 的 人 机 界面 系统 进行 设计 。 第 5 代 红 外 式 触摸 屏 就 是 依据 
这 样 的 标准 ， 通 过 内 置 的 处 理 器 和 完善 的 驱动 软件 来 实现 产品 概念 的 提升 。 因 此 ， 新 的 红外 
式 触 摸 屏 技术 会 对 国内 外 市 场 造 成 非常 重大 的 影响 。 

1) 第 5 代 红 外 式 触 摸 屏 极 有 可 能 脱颖而出 ， 打 破 表 面 声波 式 、 电 阻 式 、 电 容 式 、 红 外 
式 触摸 屏 几 分 天 下 的 格局 。 最 有 可 能 出 现 的 情况 是 ， 红 外 式 触 摸 屏 占 据 80% 以 上 的 主流 市 
场 ， 电 阻 式 触 摸 屏 和 电容 式 触摸 屏 锁 定 在 4in 以 下 的 应 用 领域 ， 而 表面 声波 式 触摸 屏 将 被 逐 
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渐 淘 汰 。 

2) 第 5 代 红 外 式 触 摸 屏 有 望 打 破 国外 厂商 长 期 占据 国内 市 场 的 局 面 ， 红 外 式 触 摸 屏 将 
以 更 好 的 质量 和 较 低 的 价格 占领 市 场 。 

3) 通过 充分 利用 产品 优势 ， 加 大 国际 市 场 运作 力度 ， 第 5 代 红 外 式 触摸 屏 可 以 在 国际 
市 场 上 与 国外 产品 一 争 高 低 。 但 应 该 注意 到 ， 第 5 代 红 外 式 触摸 屏 产 品 的 优势 能 够 保持 的 时 
间 是 有 限 的 ， 国 外 厂商 的 研发 力度 历来 不 容 忽 视 ， 单一 产品 技术 上 的 优势 可 能 很 快 就 不 
存在 。 

4) 由 于 功能 和 性 能 上 的 提高 ， 第 5 代 红外 式 触摸 屏 将 会 开辟 新 的 应 用 领域 ， 例 如 ， 红 
外 式 触摸 屏 可 能 会 广泛 地 应 用 于 工控 和 家 电 等 行业 ， 并 且 与 鼠标 、 手 写 板 等 输入 设备 形成 了 
替代 和 竞争 的 关系 ， 对 相关 产品 的 市 场 造成 影响 。 

红外 式 触摸 屏 进 化 历程 见 表 2-5。 


表 2-5 红外 式 触摸 屏 进 化 历程 
红外 式 触摸 屏 早 ”期 现 在 


























早期 红外 式 触摸 屏 因 依靠 红外 光线 工作 Ee ; 、 a 
光照 敏感 度 “| 而 对 光照 环境 比较 敏感 , 当 光 照 变化 较 大 目前 ,通过 脉冲 方式 工作 的 红外 式 触 摸 屏 ,已 经 较 好 地 


十 图 入 缺点 
时 ,触摸 点 位 置 判 断 不 准 .甚至 导致 死机 | 克服 了 后期 的 缺点 












































外 式 触 措 屏 框架 的 工艺 水 平 非常 重 
|。 前 ,比较 好 的 作法 是 外 框 采用 BAS 曙 料 ,保证 强度 。 
和 | 和 生 的 结构 本 身 就 破坏 了 各 未 吕 所 米 的 外 |g 外流 色 片 单独 久 波 ,并 采用 深 色 滤 色 片 ( 浅 色 滤 色 片 更 
E | 容易 生产 ,容易 控制 材料 杂质 ,但 对 内 光 王 扰 更 强 ,对 外 
大 ,要 考虑 它 的 强度 暴露 内 部 器 件 难看 ) ,框架 和 显示 器 之 间 设 计 有 缓冲 胶 粒 
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早期 的 红外 式 触 摸 屏 是 一 个 中 空 的 框 
F 工 作 面 和 屏幕 的 间距 ,使 用 时 给 全 
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泥 六 


人 8。 | 。 目前 ,红外 式 甬 措 屏 改 良 成 了 带 至 璃 的 框架 。 这 块 普 
| 由 于 工作 而 和 屏幕 的 问 库 , 使 用 时 给 人 的 感 | 通 的 玻璃 实际 上 起 到 了 限制 手指 再 往 里 伸 的 作用 ,点 到 
内 党 是 手指 还 没有 磁 到 屏幕 ,软件 就 已 经 we 
| 为 上 上 ”这 么 做 至 少 有 两 个 好 处 ,第 一 ,不 必 生 直 屏 划 角 
ee 摸 ,第 二 ,可 实现 模拟 “双击 ” 










































































2. 红外 式 触摸 屏 的 优 缺 点 

红外 式 触摸 屏 的 优点 如 下 : 

1) 不 受 电流 、 电 压 和 静电 于 扰 ， 高 度 的 稳定 性 不 会 因 时 间 、 环 境 的 变化 产生 漂移 ， 所 
以 适宜 某 些 恶劣 的 环境 条 件 。 

2) 可 用 手指 、 笔 或 任何 可 阻挡 光线 的 物体 触摸 。 

3) 高 透 光 性 无 中 间 介 质 ， 最 高 可 达标 100% 。 

4) 使 用 寿命 长 ， 高 度 耐 久 ， 不 怕 刮 伤 ， 触 摸 寿 命 也 长 。 

5) 使 用 特性 好 ， 触 摸 无 需 力 度 ， 对 触摸 体 无 特殊 要 求 。 

6) 价格 低廉 、 耐 刊 性 与 防火 性 好 ， 能 较 好 地 感应 轻微 触摸 与 快速 触摸 。 安 装 方便 、 不 
需要 其 他 任何 控制 器 ， 可 以 应 用 于 各 档次 的 计算 机 上 。 

7) 由 于 没有 电容 充 放电 过 程 ， 响 应 速度 比 电 容 式 触摸 屏 快 。 

红外 式 触摸 屏 的 缺点 如 下 : 

1) 由 于 是 在 普通 屏幕 上 增加 了 框架 ， 在 使 用 过 程 框架 四 周 的 红外 线 发 射 管 及 接收 管 很 
容易 损坏 。 

2) 红外 式 触 摸 屏 分 辩 率 低 ， 通 常 外 挂 于 显示 器 上 ， 在 搬运 过 程 中 易于 损坏 ， 属 于 低档 
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产品 。 

3) 发 光 二 极 管 寿命 比较 短 ， 影 响 了 整个 触摸 屏 的 寿命 。 

4) 靠 感应 红外 线 工 作 ， 外 界 光 线 变 化 ， 如 阳光 或 室内 射 灯 等 均 会 影响 其 精确 度 。 

5) 红外 式 触摸 屏 在 彻底 防水 、 防 尘 性 能 上 弱 于 电容 式 和 电阻 式 触摸 屏 ， 甚 至 非常 细小 
的 外 来 物体 也 会 导致 误差 ， 影 响 性 能 。 

6) 外 置 的 光 点 距 架 框 不 仅 影响 外 形 观感 ， 而 且 容 易 损 坏 ， 不 便于 运输 。 

7) 红外 式 触摸 屏 的 框架 不 美观 ， 破 坏 显示 器 原来 的 外 形 ， 它 要 求 框架 内 侧 是 红外 滤 色 
片 。 此 外 ， 这 个 框架 不 可 能 结实 ， 根 据 返修 情况 看 ， 红 外 式 触 摸 屏 的 框架 最 容易 遭 到 破坏 。 

8) 红外 式 触 摸 屏 在 球面 显示 器 上 使 用 时 感觉 不 好 ， 这 是 因为 赖 以 工作 的 红外 光栅 矩阵 
显然 要 求 保证 在 同一 平面 上 上， 因此， 真正 感应 触摸 的 工作 平面 距离 弧 形 的 显示 带 屏 幕 有 较 大 
的 间隔 ， 尤 其 在 边 角 ， 但 是 这 个 缺点 在 平面 显示 器 上 不 存在 ， 比 如 液晶 显示 器 。 可 以 说 在 平 
面 显示 融 上 使 用 ， 红 外 式 触 摸 屏 具有 相当 的 优势 。 

3. 红外 线 式 触摸 屏 的 应 用 领域 

发 展 至 今 ， 红 外 式 触摸 屏 技术 已 经 进入 第 5 代 。 红 外 式 触摸 屏 最 适合 大 尺寸 显示 器 的 触 
摸 方案 ， 能 将 大 斥 十 的 LCD 、PDP、 背 投 显示 咒 转 变 为 一 个 大 型 的 交互 显示 设备 。 红 外 式 触 
摸 屏 对 画面 清晰 度 的 影响 非常 微小 ， 如 果 不 使 用 保护 显示 需 表 面 的 玻璃 ， 对 显示 融 清 晰 度 的 
影响 降低 为 零 。 用 户 可 以 用 任意 物体 在 触摸 屏 表 面 进行 触摸 操作 ， 而 不 必 担 心 表面 的 触摸 介 
质 或 者 镀膜 被 划 伤 。 红 外 式 触摸 屏 与 计算 机 和 大 尺寸 显示 器 可 组 成 最 佳 的 交互 式 系统 ， 还 可 
与 网 络 或 普通 电话 线 组 成 实时 、 交 互 、 高 效 的 会 议 系 统 ， 应 用 于 KTV 的 点 播 系统 、ATM、 
自动 售票 机 、 工 探 、 医 疗 仪器 等 领域 。 

常规 尺寸 为 10.4 ~27in， 适用 于 KIOSK、ATM、VOD、KTV 点 歌 台 、KTV 演唱 台 、 酒 
吧 、 游 戏 机 、 工 控 、 医 疗 设备 、 自 助 零售 、 多 媒体 查询 、POS 机 、 自 动 售票 、 公 共 接 待 、 政 
府 应 用 、 证 券 、 教 育 、 军 事 等 领域 。 

大 尺寸 为 30 ~150in， 适 用 于 PPP、LCD、 背 投 等 大 尺寸 显示 右 ， 应 用 于 视频 会 议 系统 、 
展览 宣传 、 电 子 地 图 、 电 子 白板 等 领域 。 


2.4 表面 声波 式 触摸 屏 原 理 及 特性 
























































2.4.1 表面 声波 式 触摸 屏 原 理 


1. 表面 声波 

表面 声波 是 超声 波 的 一 种 ， 它 是 在 介质 〈 例 如 ， 玻 璃 或 金属 等 刚性 材料 ) 表面 浅 层 传 
播 的 机 械 能 量 波 。 通 过 枫 形 三 角 基 座 (根据 表面 波 的 波长 严格 设计 ) ， 可 以 做 到 定向 、 小 角 
度 的 表面 声波 能 量 发 射 ， 如 图 2-70 所 示 。 

表面 声波 性 能 稳定 、 易 于 分 析 ， 并 且 在 横 波 传递 过 程 中 具有 非常 尖锐 的 频率 特性 ， 近 年 
来 在 无 损 探 伤 、 造 影 和 退 波 器 等 应 用 中 发 展 很 快 。 表 面 声波 相关 的 理论 研究 、 半 导体 材料 、 
声 导 材料 、 检 测 技术 等 都 已 经 相当 成 熟 。 

表面 声波 式 触摸 屏 原 理 是 基于 触摸 时 在 显示 器 表面 传递 的 声波 或 在 显示 器 整体 传递 的 板 
波 (Lamb 波 、 兰 姆 波 ) 来 检测 出 触摸 位 置 。 利 用 声波 的 方式 称 为 表面 声波 方式 ， 利 用 板 波 
的 方式 称 为 声学 脉冲 波 辨识 方式 。 
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声波 可 传导 电 胶 





单 向 传导 基 座 
超声 波 可 传导 粘 胶 









图 2-70 定向 、 小 角度 的 表面 声波 发 射 示意 图 


表面 声波 式 触 摸 屏 采 用 玻璃 制造 ， 在 边 角 部 分 设置 有 发 送 超声 波 和 接收 超声 波 信和 号 的 收 
发 元 件 。 为 了 折 回 超声 波 ， 在 面板 的 周边 部 分 印 制 形 成 了 斜 向 锯 亏 状 的 “反射 阵列 ”。 信 和 号 
发 送 元 件 发 出 的 声波 沿 玻璃 表面 前 进 ， 遇 到 反射 阵列 的 斜 线 后 折 回 。 遇 到 相反 一 侧 的 斜 线 后 
会 再 折 回 来 ， 到 达 信 号 接收 元 件 。 通 过 在 各 倾斜 线 上 反复 进行 该 动作 ， 使 表面 声波 经 过 面板 
表面 上 的 所 有 位 置 。 

声学 脉冲 波 辨识 方式 触摸 屏 与 表面 声波 式 一 样 采用 玻璃 制造 ， 玻 璃 材料 本 身 作 为 传递 声 
波 的 物质 使 用 。 用 手指 触摸 面板 会 产生 微弱 的 振动 波 ， 该 振动 波 以 同心 圆 状态 传递 ， 通 过 分 
析 到 达 面 板 周 边 配 置 的 受信 传感器 的 波形 ， 可 以 计算 出 位 置 。 与 计算 地 震 震 中 的 三 角 测量 相 
似 ， 但 稍 有 不 同 。 制 造 时 将 触摸 面板 的 某 一 位 置 时 会 到 达 何 种 波形 信号 的 数据 事先 保存 在 面 
板 上 的 存储 絮 中 。 使 用 时 将 接收 到 的 信号 与 保存 在 存储 带 中 的 数据 进行 比较 ， 从 类 似 的 波形 
坐标 中 锁定 位 置 。 由 此 ， 容 易 区 分 面板 以 外 位 置 发 生 的 振动 带 来 的 噪声 等 。 

目前 ， 表 面 声波 式 触 摸 屏 独一无二 的 突出 特点 是 ， 它 能 感知 第 3 轴 (Z 轴 ) 坐标 。 由 于 
其 分 辨 率 、 精 度 和 稳定 性 非常 高 ， 能 对 手指 触 点 的 压力 大 小 产生 的 信号 衰减 量 分 辨 清晰 ， 可 
轻松 得 到 数据 ， 这 一 自由 度 值 可 用 于 特殊 控制 ， 如 医用 三 维 立体 断层 扫描 仪 中 对 连续 深层 图 
像 的 浏览 和 选择 等 。 

表面 声波 式 触摸 屏 由 于 没有 氧化 金属 涂 层 ， 其 清晰 度 非常 好 ， 它 的 强化 玻璃 屏幕 有 很 高 
的 防 刊 控 能力 ， 但 怕 其 他 频率 很 近 和 倍 频 的 超声 、 强 声 和 振动 ， 也 怕 屏 幕 污染 ， 故 适合 室内 
等 使 用 。 

2. 表面 声波 式 触摸 屏 结构 

表面 声波 式 触摸 屏 的 屏幕 部 分 可 以 是 一 块 平 面 、 球 面 或 是 柱 面 的 玻璃 平板 ， 安 装 在 
CRT、LED 、LCD 或 是 等 离子 显示 器 屏幕 的 前 面 。 这 块 玻璃 平板 只 是 一 块 纯粹 的 强化 玻璃 ， 
区 别 于 其 他 触摸 屏 技术 的 是 没有 任何 贴膜 和 有 覆盖 层 。 

玻璃 屏 的 左上 角 和 右 下 角 各 固定 了 坚 直 和 水 平方 向 的 超声 波 发 射 换 能 器 ， 右 上 角 则 固定 
了 两 个 相应 的 超声 波 接 收 换 能 器 ， 玻 璃 屏 的 4 个 周边 则 刻 有 45" 角 由 玻 到 密 间隔 非常 精密 的 
反射 条 纹 。 

表面 声波 式 触 摸 屏 由 发 射 换 能 器 、 接 收 换 能 器 、 反 射 板 及 控制 器 组 成 。 表 面 声波 式 触摸 
屏 不 采用 膜 层 结构 ， 而 是 采用 廉价 的 压 电 陶瓷 换 能 器 。 该 换 能 顺 在 屏 面 上 看 不 见 ， 但 能 发 送 
耳 打 听 不 到 的 表面 声波 。 表 面 声波 式 触摸 屏 的 3 个 角 分 别 粘 贴 着 X、Y 方 向 的 发 射 和 接收 声 
波 的 换 能 器 ， 换 能 器 由 特殊 陶 次 材料 制 成 ， 分 为 发 射 换 能 器 和 接收 换 能 器 ， 如 图 2-71 所 示 。 
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7 轴 发 射 换 能 器 7 轴 接 收 换 能 器 XX 轴 接 收 换 能 器 
上 


控制 电路 




























































CTSN 














声波 屏 六 铀 发射 换 能 器 
图 2-71 表面 声波 式 触摸 屏 输入 示意 图 


1) 发 射 换 能 需 。 压 电 陶 瓷 换 能 器 将 控制 锅 送 来 的 5. 53MHz 电信 号 变换 成 波长 约 500pm 
的 表面 声波 ， 表 面 声波 在 屏 面 上 沿 直 线 传播 ， 能 发 送 一 种 高 频 声波 跨越 屏幕 表面 。 

2) 反射 板 。 表 面 声波 式 触摸 屏 4 个 边 刻 着 反射 表面 超声 波 的 反射 条 纹 ， 位 于 表面 声波 
式 触摸 屏 四 周 的 反射 阵列 对 表面 声波 进行 空间 取样 ， 再 向 多 路 平行 路 径 反 射 。 经 反射 后 继续 
在 屏 面 上 来 回 传播 。 屏 面 边 缘 的 反射 阵列 将 表面 声波 保持 在 合适 的 强度 以 内 。 位 于 各 发 射 换 
能 器 对 面 的 反射 声波 检测 阵列 合成 每 束 反 射 声波 ， 变 成 连续 的 反射 声波 交替 地 对 水 平和 垂直 
方向 进行 扫 摘 。 

3) 接收 换 能 器 。 两 个 接收 换 能 器 负责 接收 和 和 了 方向 的 声波 信号 ， 并 将 接收 到 的 声波 
言 号 输出 给 控制 器 。 

4) 控制 器 。 控 制 圳 输出 的 5. 533MHz 电信 号 变换 成 波长 约 500pm 的 表面 声波 给 发 射 换 
能 器 ， 同 时 控制 器 对 收 到 的 接收 换 能 需 信 和 号 的 速度 与 声波 在 玻璃 中 的 已 知 传播 速度 进行 比 
较 ， 便 可 算出 手 触 摸 位 置 的 坐标 。 

3. 表面 声波 式 触摸 屏 工作 原理 

表面 声波 式 触 摸 屏 是 为 了 改善 电容 式 触 摸 屏 的 缺点 而 发 展 出 来 的 ， 电 容 式 触 摸 屏 有 易 受 
噪声 和 静电 干扰 的 缺点 ， 且 虽然 表面 硬化 处 理 达 到 7H， 可 是 Si0, 为 了 不 隔绝 ITO 的 表面 电 
流 ， 所 以 会 镀 得 非常 薄 ， 当 施加 在 电容 式 触 摸 屏 上 的 外 力 过 大 时 ， 依 然 会 有 伤 到 ITO 的 可 能 
而 造成 故障 ， 所 以 研发 出 表面 声波 式 触 摸 屏 。 

表面 声波 式 触 摸 屏 是 利用 声波 可 以 在 刚体 表面 传播 的 特性 设计 而 成 ， 以 X 轴 为 例 ， 控 
制 电路 产生 发 射 信号 (电信 号 )， 该 电信 号 经 玻璃 屏 上 的 X 轴 发 射 换 能 器 转换 成 厚度 方向 振 
动 的 超声 波 ， 超 声波 经 发 射 换 能 咒 下 的 枫 形 座 折射 产生 沿 玻璃 表面 传播 的 分 量 。 超 声波 在 前 
进 途中 遇 到 45° 倾 斜 的 反射 线 后 产生 反射 ， 产 生 与 人 射 波 成 90*、 与 Y 轴 平行 的 分 量 ， 该 分 
量 传 至 玻璃 屏 工 方向 的 另 一 边 也 遇 到 45" 倾 斜 的 反射 线 ， 经 反射 后 沿 与 发 射 方向 相反 的 方向 
传 至 XX 轴 接 收 换 能 器 。X 轴 接 收 换 能 带 将 回收 到 的 声波 转换 成 电信 和 号， 传递 给 控制 屁 。 

当 发 射 换 能 需 发 射 一 个 罕 脉 冲 后 ， 声 波 能 量 历经 不 同 途径 到 达 接 收 换 能 器 ， 走 最 右边 的 
最 早 到 达 ， 走 最 左边 的 最 晚 到 达 ， 早 到 达 的 和 晚 到 达 的 这 些 声 波 能 量 倒 加 成 一 个 较 宽 的 波形 
信号 ， 不 难看 出 ， 接 收 信 号 集合 了 所 有 在 X 轴 方 向 历经 长 短 不 同 路 径 回 归 的 声波 能 量 ， 它 
们 在 了 轴 走 过 的 路 程 是 相同 的 ,但 在 XX 轴 上 ， 最 远 的 比 最 近 的 多 走 了 两 倍 X 轴 最 大 距离 。 
因此 这 个 波形 信号 的 时 间 轴 反映 各 原始 波形 欠 加 前 的 位 置 ， 也 就 是 X 轴 坐 标 。 

发 射 信号 与 接收 信号 波形 在 没有 触摸 时， 接收 信号 的 波形 与 参照 波形 完全 一 样 。 当 手指 
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或 其 他 能 够 吸收 或 阻挡 表面 声波 能 量 的 物体 触摸 屏幕 时 , X 轴 途 经 手指 部 位 向 上 走 的 声波 能 
量 被 部 分 吸收 ， 反 应 在 接收 波形 上 即 某 一 时 刻 位 置 上 波形 有 一 个 衰减 缺口 ， 如 图 2-72 所 示 。 
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手指 吸收 部 分 声波 
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图 2-72 ”接收 信号 在 触摸 位 置 对 应 处 衰减 


接收 波形 对 应 手指 挡住 部 位 信和 号 衰减 了 一 个 缺口 ， 控 制 器 分 析 到 接收 信号 的 衰减 并 由 缺 
口 的 位 置 判定 马 坐 标 。 之 后 了 轴 以 同样 的 过 程 判定 出 触摸 点 的 了 坐标 。 

因 表 面 声波 式 触摸 屏 的 控制 器 通过 测量 衰减 时 刻 在 时 间 轴 上 的 位 置 来 计算 触摸 位 置 ， 所 
以 表面 声波 式 触摸 屏 非 常 稳定 ， 精 度 也 非常 高 ， 目 前 表面 声波 式 触 摸 屏 的 精度 通常 是 
4096 x4096。 

表面 声波 式 触摸 屏 除 了 响应 的 了 X、 了 坐标 外 ， 还 具有 第 3 轴 (Z 轴 ) 响应 能 力 ， 这 是 因 
为 用 户 触摸 屏幕 的 力量 越 大 ， 接 收 信号 波形 上 的 衰减 缺口 也 就 越 宽 越 深 。 在 所 有 触摸 屏 中 只 
有 表面 声波 式 触 摸 屏 具有 能 感知 触摸 压力 这 个 性 能 ， 有 了 这 个 功能 ， 每 个 触摸 点 就 不 仅仅 是 
有 触摸 和 无 触摸 的 两 个 数字 开关 状态 ， 而 是 成 为 能 感知 力 的 一 个 模拟 量 值 的 开关 。 这 个 功能 
非常 有 用 ， 比 如 在 多 媒体 信息 查询 软件 中 ， 一 个 按钮 就 能 控制 动画 或 者 影像 的 播放 速度 。 

表面 声波 式 触摸 屏 输 入 技术 的 一 个 优点 是 可 将 有 源 元 件 设 计 在 屏幕 边缘 ， 而 且 不 受 屏 幕 
曲率 的 限制 ， 优 于 红外 式 触摸 屏 输 入 技术 。 表 面 声 波 式 触摸 屏 不 仅 能 检测 触摸 部 位 ， 而 且 还 
能 检测 触摸 压力 强度 。 理 论 上 控制 器 可 区 分 的 位 置 区 间 是 半 波 长 ， 所 以 分 辩 率 可 达 每 
25. 4mm 为 100 个 触摸 点 ， 触 摸 输出 压力 为 16 级 。 其 具有 使 用 灵活 性 大 的 优点 ， 因 手指 与 屏 
幕 的 接触 面积 和 压力 大 小 缘 会 影响 到 吸收 声 能 量 的 程度 ， 所 以 表面 声波 式 触 摸 屏 还 具有 压力 
敏感 功能 ， 可 将 这 一 功能 用 作 表 面 声波 式 触摸 屏 的 第 3 维 控制 。 比 如 可 规定 手指 重 压 是 表示 
选取 某 一 选项 ， 而 手指 轻 压 则 表示 不 进行 选项 ， 但 需要 移动 光标 或 改变 菜单 。 

表面 声波 式 触 摸 屏 设计 的 精妙 之 处 在 于 每 个 方向 只 用 一 对 换 能 器 便 能 检测 整个 触摸 面 ， 
而 且 分 辨 率 可 达 4096 之 高 ; 不 像 红 外 式 触 摸 屏 ， 每 个 方向 至 少 需要 几 十 对 发 射 、 接 收 管 ， 
随 着 屏 尺寸 的 增 大 或 分 辩 率 的 提高 ， 需 要 成 比例 地 增加 发 射 、 接 收 管 对 的 数量 。 

表面 声波 式 触摸 屏 输 入 的 一 个 技术 难点 是 屏 面 上 的 灰尘 或 大 颗粒 东西 会 吸收 一 部 分 声波 
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言 号 ， 因 而 可 能 被 误 认为 是 触摸 部 位 。 解 决 办 法 是 将 基本 幅度 电 平 数字 化 ， 并 将 其 与 触摸 输 
入 信和 号 不 断 地 进行 比较 。 若 触摸 输入 信号 发 生 衰减 ， 且 持续 时 间 比 正常 触摸 输入 时 间 长 ， 控 
制 右 便 认定 是 尘 粒 ， 对 此 不 作出 响应 。 

表面 声波 式 触摸 屏 的 应 用 推广 之 所 以 迟缓 ， 主 要 是 价格 高 、 体 积 大 及 不 易 将 其 集成 到 显 
示 器 内 。 后 者 完全 是 厂商 造成 的 ， 因 为 以 往 单 出 售 表面 声波 式 触摸 屏 硬件 的 厂商 颇 多 ， 但 提 
供 驱 动 程序 的 厂商 甚 少 。 触 摸 屏 的 发 展 亦 包括 应 用 软件 技术 的 日 至 成 熟 ， 触 摸 查 询 离 不 开 触 
摸 查询 的 软件 。 目 前 大 多 数 表面 声波 式 触摸 屏 生 产 三 商都 注意 到 这 个 问题 ， 开 始 向 用 户 提供 
多 种 开发 工具 ， 以 便 将 表面 声波 式 触 摸 屏 集成 至 用 户 应 用 的 系统 中 。 


2.4.2 表面 声波 式 触摸 屏 优 缺 点 及 发 展 趋势 


1. 表面 声波 式 触摸 屏 的 优 缺 点 

(1) 表面 声波 式 触 摸 屏 的 优点 

1) 表面 声波 式 触 摸 屏 具 有 防爆 性 ， 因 为 表面 声波 式 触 摸 屏 的 工作 面 是 一 层 看 不 见 、 打 
不 坏 的 声波 能 量 ， 和 触摸屏 的 基层 玻璃 没有 任何 夹层 和 结构 应 力 (表面 声波 式 触 摸 屏 可 以 发 
展 到 直接 做 在 CRT 表面 ， 从 而 没有 任何 “屏幕 ”") ， 同 时 玻璃 自身 硬度 高 且 具 有 一 定 厚度 ， 
非常 适合 公共 场所 。 

2) 表面 声波 式 触 摸 屏 成 本 低 ， 其 原因 一 是 国内 已 完全 掌握 了 该 技术 ， 二 是 设计 精巧 ， 
每 个 方向 只 用 一 对 换 能 器 ， 大 大 降低 了 成 本 。 尤 其 10in 以 上 的 触摸 屏 ， 表 面 声波 式 触摸 屏 
具有 显著 的 成 本 优势 ， 而 且 尺 寸 越 大 ， 优 势 越 大 。 

3) 反应 速度 快 ， 是 所 有 触摸 屏 中 反应 速度 最 快 的 ， 使 用 时 感觉 很 顺畅 。 

4) 表面 声波 式 触 摸 屏 性 能 稳定 ， 是 因为 表面 声波 技术 稳定 ， 表 面 声 波 式 触摸 屏 的 控制 
器 通过 测量 衰减 时 刻 在 时 间 轴 上 的 位 置 来 计算 触摸 位 置 ， 所 以 表面 声波 式 触摸 屏 非常 稳定 ， 
精度 也 非常 高 ， 目 前 表面 声波 式 触 摸 屏 的 精度 通常 是 4096 x4096 x256 级 。 

5) 表面 声波 式 触 摸 屏 能 分 辨 出 灰尘 、 水 滴 、 手 指 ， 有 多 少 在 触摸 ， 因 为 手指 触摸 在 
4096 x4096 x256 级 力度 的 精度 下 ， 每 秒 48 次 的 触摸 数据 不 可 能 是 纹 丝 不 变 的 ， 而 尘土 或 
水 滴 就 一 点 都 不 变 ， 控 制 器 发 现 一 个 “触摸 ”出 现 后 纹 丝 不 变 超过 3s 即 自 动 识别 为 干 
扰 物 。 

6) 表面 声波 式 触 摸 屏 拥有 第 3 轴 压 力 轴 ， 即 Z 轴 ， 也 就 是 压力 响应 ， 这 是 由 于 接触 的 
力量 不 同 ， 造 成 波形 的 衰减 缺口 不 同 ,进而 多 出 一 个 数值 ， 而 这 个 值 可 以 用 来 定义 不 同 
功能 。 

7) 表面 声波 式 触摸 屏 不 受 温度 、 湿 度 等 环境 因素 影响 ， 反 应 灵敏 、 清 晰 度 较 高 ， 分 辨 
率 极 高 ， 有 极 好 的 防 刮 性 (相对 于 电阻 、 电 容 等 有 表面 镀膜 ) ， 寿 命 长 (5000 万 次 无 故 
障 ) ， 属 于 半 永 久 性 产品 ， 表 面 声波 式 触摸 屏 主 体 是 纯 玻 璃 ， 不 像 电容 式 触摸 屏 或 电阻 式 触 
摸 屏 要 在 玻璃 上 做 镀膜 或 覆 多 层 膜 之 类 的 加 工 ， 这 些 加 工 又 受制 于 透 光 和 触摸 等 多 种 因素 ， 
加 工 之 后 的 玻璃 屏 显 然 不 如 纯 玻 璃 屏 那 么 耐用 。 电 阻 式 和 电容 式 触摸 屏 容 易 出 现 某 些 点 触摸 
迟钝 或 不 能 触摸 的 情况 ， 这 是 因为 这 些 点 频繁 操作 率先 老化 ， 但 表面 声波 式 触摸 屏 不 会 。 

8) 光学 性 能 好 。 表 面 声波 式 触摸 屏 清晰 美观 ， 因 为 结构 少 ， 只 有 一 层 普通 玻璃 ， 透 光 
率 ( >92% ) 和 清晰 度 高 ， 保 持 清 晰 透亮 的 图 像 质量 ， 没 有 色彩 失真 ， 这 是 因为 表面 声波 
式 触摸 屏 的 屏幕 为 纯 玻 璃 ， 不 像 电阻 式 触摸 屏 有 多 层 复合 膜 ， 电 容 式 触 摸 屏 镀 了 一 层 膜 在 表 
面 ， 透 光 性 更 差 。 
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9) 表面 声波 式 触摸 屏 表面 即使 划 伤 ， 只 要 不 是 很 深 , 一样 正常 工作 ,电阻 式 触 摸 屏 就 
无 法 做 到 这 一 点 ， 用 刀片 一 划 即 坏 。 

10) 不 怕 电 碰 干 扰 ， 无 漂移 。 声 波 是 机 械 振动 ， 不 受 电 磁 信 号 影响 ,不 像 电 容 式 触摸 
屏 ， 易 受 电场 或 磁场 影响 而 产生 漂移 。 

11) 表面 声波 式 触 摸 屏 技术 没有 漂移 ， 安 装 后 无 需 再 进行 校准 ， 直 接 采 用 笛 卡 儿 直 角 
坐标 系 ， 数 据 转 换 无 失真 。 

(2) 表面 声波 式 触 摸 屏 缺点 

1) 表面 声波 式 触 摸 屏 的 条 纹 区 只 要 受潮 ， 就 容易 粘 空气 中 的 灰 侍 ， 而 越 有 灰尘 ， 就 越 
吸水 ,这 样 就 会 造成 恶性 循环 。 因 为 污垢 导致 定位 错误 ， 而 最 终 导致 触摸 屏 不 能 正常 使 用 ， 
需要 定期 清洁 屏幕 的 反射 条 纹 区域 ， 必 须 保持 屏 面 的 光洁 。 

2) 表面 声波 式 触 摸 屏 的 换 能 器 在 长 时 间 工 作 下 ， 会 因 声 能 所 产生 的 压力 而 受到 损坏 。 
一 般 羊 毛 或 皮革 手套 都 会 接收 部 分 声波 ， 对 检测 的 准确 度 也 受 一 定 的 影响 。 屏 幕 表面 或 接触 
屏幕 的 手指 如 沾 有 水 溃 、 油 溃 、 污 物 或 尘埃 ， 也 会 影响 其 性 能 ， 其 至 令 系统 停止 工作 。 

3) 因 玻 璃 属 易 碎 物品 ， 在 运输 中 或 使 用 过 程 中 ， 一 旦 玻璃 破碎 ， 触 摸 屏 将 报废 ， 无 法 
修复 。 

4) 表面 声波 式 触摸 屏 表 面 的 灰尘 和 水 滴 会 阻挡 表面 声波 的 传递 ， 虽 然 控制 器 能 分 辨 出 
来 ， 但 尘土 积累 到 一 定 程 度 ， 会 阻塞 触摸 屏 表 面 的 导 波 槽 ， 使 声波 不 能 正常 发 射 ， 信 和 号 衰减 
得 也 厉害 ， 导 致 甬 摸 屏 变 得 迟钝 甚至 不 工作 。 或 使 波形 改变 而 控制 融 无 法 正常 识别 ， 从 而 影 
响 触 摸 屏 的 正常 使 用 ， 用 户 需 严格 注意 环境 卫生 。 

2. 表面 声波 式 触摸 屏 的 应 用 领域 

表面 声波 式 触摸 屏 具 有 没有 漂移 、 戴 手套 依然 可 用 等 特点 ， 常 应 用 于 公共 场所 和 笔 式 输 
入 ， 而 由 于 表面 声波 式 触 摸 屏 能 感受 压力 ， 无 形 中 增加 了 控制 手段 ， 对 表面 声波 式 触摸 屏 功 
能 的 扩展 十 分 有 利 ， 其 应 用 范围 因此 而 大 大 拓展 。 现 今 已 在 POI、EIS、 游 戏 、 工 控 等 领域 
广泛 的 应 用 。 

现代 表面 声波 式 触摸 屏 克 服 了 传统 表面 声波 式 触 摸 屏 受 环境 影响 大 的 缺陷 ， 集 多 方面 的 
优点 于 一 身 ， 可 广泛 应 用 于 各 类 交互 式 终端 ， 如 人 金融、 电信 、 电 力 、 邮 政 、 银 行 、 教 育 部 门 
等 的 信息 查询 系统 ， 城 市 街头 信息 查询 系统 ， 商 场 导购 系统 ， 银 行 自 助 系统 ， 工 业 、 医 疗 、 
娱乐 控制 系统 等 。 将 来 触摸 屏 还 要 走 入 家 庭 ， 取 代 传 统 应 用 的 鼠标 与 键盘 ， 让 使 用 者 学 习 上 
更 互动 ， 游 戏 时 更 刺激 ， 上 网 浏览 更 轻松 自如 。 

有 关 数 据 显 示 ， 目 前 我 国内 地 触摸 屏 市 场 仍然 只 占 到 全 球 市 场 的 约 1% ， 潜 力 巨 大 。 相 
信 在 不 久 的 将 来 表面 声波 式 触 摸 屏 将 主导 触摸 屏 市 场 ， 在 电子 商务 上 具有 非常 广泛 的 应 用 。 
我 国 触摸 屏 行 业 的 发 展 很 快 ， 进 入 触摸 行业 的 公司 也 在 不 断 增加 。 人 们 已 经 体会 到 触摸 屏 技 
术 带 来 的 便利 ， 政 府 也 看 到 触摸 屏 行 业 将 成 为 我 国信 息 产 业 一 个 新 的 增长 点 ， 开 始 给 予 关 注 
和 支持 。 

3. 表面 声波 式 触摸 屏 的 集成 及 发 展 趋势 

表面 声波 式 触 摸 屏 在 集成 过 程 中 应 注意 的 问题 如 下 : 

1) 确保 换 能 器 不 受 损伤 。 换 能 器 如 果 受 损伤 ， 触 摸 屏 可 能 就 不 能 正常 工作 。 对 于 普通 
的 表面 声波 式 触 摸 屏 ， 首 先 将 屏 体 放置 在 显示 天 的 前 塑料 边框 内 ， 让 四 周 反射 条 纹 对 称 居 
中 ， 检 查 换 能 顺 是 否 与 显示 需 的 前 塑料 边框 接触 ， 如 有 明显 接触 ， 则 应 修正 显示 器 的 前 塑料 
边框 ， 保 证 换 能 器 与 显示 带 的 前 塑料 边框 不 接触 (包括 安装 时 可 能 出 现 的 偏差 区 域 )。 如 果 
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显示 器 的 前 塑料 边框 内 部 是 平板 的 ， 则 应 使 用 防 侍 条 并 增加 防 侍 条 的 厚度 ， 确 保 换 能 器 不 与 
显示 需 的 前 塑料 边框 接触 。 

2) 保证 表面 声波 式 触摸 屏 的 屏 体 本 身 不 受 压 力 。 表 面 声 波 式 触摸 屏 的 屏 体 为 玻璃 材 
质 ， 稍 微 过 大 的 压力 即 可 造成 屏 体 的 破碎 (破裂) ， 应 在 固定 显像管 或 液晶 板 之 前 根据 表面 
声波 式 触摸 屏 和 双 面 胶 的 厚度 增加 必要 的 垫 片 ， 既 保证 显像管 或 液晶 板 固定 牢 ， 又 保证 表面 
声波 式 触摸 屏 不 受 力 。 

3) 便于 灰尘 的 清理 。 防 尘 条 本 喘 对 表面 声波 式 触 摸 屏 防 灰尘 是 没有 效果 的 ， 它 仅 能 阻 
止 部 分 灰尘 落 入 反射 条 纹 ， 却 增加 了 防 侍 条 和 触摸 屏 接触 处 的 灰 侍 ， 同 样 影 响 触摸 屏 的 使 用 
效果 。 在 集成 的 过 程 中 应 考虑 如 何方 便 清理 反射 条 纹 和 换 能 需 上 的 灰 侍 ， 则 是 集成 商 应 做 的 
工作 。 一 是 使 触摸 屏 和 显示 器 的 前 塑料 外 框 之 间 保 留 一 定 的 缝 除 ; 二 是 使 触摸 屏 本 身 保留 
弹性 。 

4) 控制 器 应 尽量 远离 电磁 干扰 源 。 控 制 器 本身 是 电子 元 器 件 和 集成 芯片 ， 绝 对 的 防 电 
磁场 干扰 是 不 可 能 的 。 鼠 标 箭头 的 自主 路 动 、 触 摸 相应 的 迟钝 多 与 控制 噩 受 到 干 拓 有 关 ， 其 
干扰 源 多 与 显示 顺 的 高 压 线圈 或 受热 有 关 ， 因 此 ， 控 制 需 应 尽量 远离 显像管 的 高 压 线圈 和 
热源 。 

采用 格 栅 技术 的 表面 声波 式 触摸 屏 ， 可 实现 触摸 的 准确 定位 。 以 无 任何 覆盖 涂 层 的 玻璃 
为 基 材 ， 保 证 触摸 屏 显 示 的 高 透 光度 和 显示 带 色 彩 的 清晰 艳丽 ， 持 久 耐 用 的 防 刊 特 性 ， 确 保 
表面 声波 式 触 摸 屏 准 确 、 持 久 运 行 ， 使 得 触摸 范围 和 屏幕 规格 得 到 最 大 程度 的 延伸 ， 使 外 界 
环境 污染 对 表面 声波 式 触摸 屏 的 影响 得 到 最 大 的 控制 。 

在 表面 声波 式 触摸 屏 控制 器 中 ， 波 形 智能 调整 技术 和 5V 供电 技术 两 项 新 技术 的 采用 ， 
使 得 控制 系统 具有 最 稳定 的 电源 供给 和 最 简便 直接 的 安装 方式 。 波 形 自动 调整 功能 ， 大 大 降 
低 灰 侍 、 水 滴 等 污染 对 触摸 屏 精 度 的 影响 。 

而 最 新 研究 的 体 声 波 式 触 摸 屏 ， 其 声波 能 量 在 触摸 屏 屏 体 内 传递 ， 而 不 是 在 表面 传递 ， 
既 有 表面 声波 式 触摸 屏 的 一 切 优点 ， 表 面 又 不 怕 灰 侍 水 滴 。 体 声波 式 触摸 屏 的 实现 方法 有 
两 种 : 

1) 体 声波 式 触 摸 屏 。 声 波 能 量 在 触摸 屏 体内 传递 ， 用 户 触摸 屏幕 时 ， 会 改变 触摸 点 局 
部 的 应 力 分 布 ， 应 力 的 改变 影响 到 声速 的 变化 ， 从 而 根据 接收 波形 检测 并 定位 手指 触摸 点 。 

2) 内 表面 声波 式 触摸 屏 。 在 表面 声波 式 触 摸 屏 外 面 增加 一 层 悬 空 的 防 刊 薄膜， 此 时 的 
表面 声波 在 夹层 里 传递 ， 手 触摸 屏幕 时 薄膜 代替 手指 阻挡 声波 ， 效 果 与 手指 直接 触摸 一 样 。 

两 种 体 声 波 式 触摸 屏 除 了 X、7 轴 坐标 之 外 ， 还 能 检测 用 户 手指 压力 的 大 小 。 而 体 声波 
式 触摸 屏 除 了 具有 表面 声波 式 触摸 屏 的 一 切 优点 外 ， 还 可 用 笔触 摸 ， 更 具有 不 怕 水 、 不 怕 任 
何 污染 的 好 处 ， 其 至 可 以 浸没 在 水 下 工作 。 体 声波 式 触 摸 屏 技术 属 前 沿 技术， 目前 还 没有 成 
型 的 产品 ， 它 集 所 有 触摸 屏 的 优点 于 一 身 ， 目 前 正在 致力 加 速 它 的 产品 化 进程 ， 相 信和 不久 就 
可 以 奉献 给 用 户 。 
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3.1 触摸 式 人 机 界面 


3.1.1 人 机 界面 


1. 人 机 界面 的 定义 

人 机 界面 最 简单 的 定义 是 ， 在 人 与 机 器 之 间 ， 通 过 某 种 界面 ， 人 能 够 对 机 器 设备 下 达 指 
令 ， 机 器 设备 则 能 够 透 过 此 界面 ， 将 执行 状况 与 系统 状况 反馈 给 使 用 者 换言之， 正确 地 在 
人 机 之 间 传 达 信 息 和 指令 ， 就 是 人 机 界面 的 主要 定义 。 

人 机 界面 可 连接 可 编程 序 控 制 器 (PLC)、 变 频 器 、 直 流 调 速 器 、 仪 表 等 工业 控制 设备 ， 
利用 显示 屏 显 示 ， 通 过 输入 单元 (如 触摸 屏 、 键 盘 、 鼠 标 等 ) 写 和 人 工作 参数 或 输入 操作 命 
令 ， 实现 人 与 机 器 设备 信息 交互 ， 人 机 界面 由 硬件 和 软件 两 部 分 组 成 。 

人 机 界面 或 称 为 人 机 接口 (Human- Machine Interface，HMI) 是 一 个 涵盖 多 重 科技 的 领 
域 ， 包 括 人 因 工 程 、 人 体 工 学 、 计 算 机 科学 、 人 工 智慧 、 认 知心 理学 、 哲 学 、 社 会 学 、 人 类 
学 、 设 计 学 与 工程 学 等 学 科 ， 因 此 不 能 完全 以 IT 科技 的 角度 观察 与 研究 ， 其 至 其 中 认 知 心 
理学 的 重要 性 可 能 比 计 算 机 科学 重要 。 

从 严格 意义 上 来 说 ， 人 机 界面 与 人 们 常 说 的 “和 触摸屏” 是 有 本 质 上 的 区 别 的 。 因 为 
“触摸 屏 ” 仅 是 人 机 界面 产品 中 可 能 用 到 的 硬件 部 分 ， 是 一 种 替代 鼠标 及 键盘 部 分 功能 、 安 
装 在 显示 屏 前 端的 输入 设备 。 而 人 机 界面 产品 则 是 一 种 包含 硬件 和 软件 的 人 机 交互 设备 。 在 
工业 应 用 中 ， 人 们 常 把 具有 触摸 输入 功能 的 人 机 界面 产品 简称 为 “触摸 屏 ”， 但 这 是 不 科学 
的 ， 具有 触摸 输入 功能 的 人 机 界面 应 称 为 “触摸 式 人 机 界面 ”。 

人 机 界面 产品 包含 硬件 和 相应 的 专用 画面 组 态 软 件 ， 一般 情 况 下 ， 不 同 厂商 的 人 机 界面 
硬件 使 用 不 同 的 画面 组 态 软 件 ， 连 接 的 主要 设备 是 PLC。 而 组 态 软件 是 运行 于 PC 硬件 平 
台 、Windows 操作 系统 下 的 一 个 通用 工具 软件 产品 ， 组 态 软 件 和 PC 或 工控 机 一 起 也 可 以 组 
成 人 机 界面 产品 。 通 用 的 组 态 软件 支持 的 设备 种 类 非常 多 ， 如 各 种 PLC、PC 板 卡 、 仪 表 、 
变频 器 、 模 块 等 设备 ， 而 且 由 于 PC 的 硬件 平台 性 能 强大 (主要 反应 在 速度 和 存储 容量 上 )， 
通用 组 态 软件 的 功能 也 强 很 多 ,适用 于 大 型 的 监控 系统 中 。 

2. 人 机 界面 设计 

由 于 受 传统 观念 的 影响 ， 很 长 一 段 时 间 里 ， 人 机 界面 一 直 不 为 软件 开发 人 员 所 重视 ， 认 
为 这 纯粹 是 为 了 取悦 用 户 而 进行 的 低级 活动 ， 没 有 任何 实用 价值 。 评 价 一 个 应 用 软件 质量 高 
低 的 唯一 标准 ， 就 是 看 它 是 否 具 有 强大 的 功能 ， 能 和 否 顺利 帮助 用 户 完 成 他 们 的 任务 。 近 年 
来 ， 随 着 计算 机 硬件 技术 的 迅猛 发 展 ， 计 算 机 的 存储 容量 、 运 行 速度 和 可 靠 性 等 技术 性 能 指 
标 有 了 显著 的 提高 ， 计 算 机 硬件 的 生产 成 本 却 大 幅度 下 跌 ， 个 人 计算 机 日 益 普及 。 新 一 代 的 
计算 机 用 户 ， 在 应 用 软件 的 可 操作 性 以 及 软件 操作 的 舒适 性 等 方面 对 应 用 软件 提出 了 更 高 的 
要 求 ， 除 期 望 所 用 的 软件 拥有 强大 的 功能 外 ， 更 期 望 应 用 软件 能 尽 可 能 地 为 他 们 提供 一 个 轻 
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松 、 愉 快 、 感 觉 良 好 的 操作 环境 。 这 表明 ， 人 机 界面 的 质量 已 成 为 一 个 大 问题 ， 友 好 的 人 机 
界面 设计 已 经 成 为 应 用 软件 开发 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 

(1) 人 机 界面 的 风格 

人 机 界面 的 风格 是 指 在 计算 机 系统 的 用 户 界 面 上 控制 输入 的 方法 ， 人 机 界面 的 风格 经 过 
了 以 下 4 代 的 演变 . 

1) 命令 语言 。 在 图 形 显示 、 和 鼠标、 高 速 工 作 站 等 技术 出 现 之 前 ， 现 实 可 行 的 人 机 界面 
方式 只 能 是 命令 和 询问 方式 ， 通 信 完 全 以 正文 形式 并 通过 用 户 命令 和 用 户 对 系统 询问 的 响应 
来 完成 。 这 种 方式 使 用 灵活 ,便于 用 户 发 挥 其 创造 性 ， 对 熟练 的 用 户 有 很 高 的 工作 效率 ， 但 
对 一 般 用 户 来 说 要 求 高 ， 易 出 错 ， 并 难以 学 习 ， 错 误 处 理 能 力也 较 弱 。 

2) 菜单 选项 。 这 种 方式 与 命令 行 方式 相 比 不 易 出 错 ， 可 以 大 大 缩短 用 户 的 培训 时 间 ， 
减少 用 户 的 击 键 次 数 ， 可 以 使 用 对 话 管 理工 具 ， 错 误 处 理 能 力 有 了 显著 提高 。 但 使 用 起 来 仍 
然 乏 味 ， 可 能 出 现 菜 单 层 次 过 多 及 菜单 选项 复杂 的 情形 ， 必 须 逐 级 进行 选择 ， 不 能 一 步 到 
位 ， 导 致 交互 速度 显得 太 慢 。 

3) 面向 窗口 的 点 选 界面 。 此 类 界面 亦 称 WIMP 界面 ， 即 窗口 (Windows) 、 图 标 ( 工 
cons) 、 菜 单 (Menus) 、 指 示 器 (Pointing Device) 四 位 一 体形 成 桌面 (Desktop ) 。 这 种 方式 
能 同时 显示 不 同 种 类 的 信息 ， 使 用 户 可 在 几 个 工作 环境 中 切换 而 不 丢失 几 个 工作 之 间 的 联 
系 ， 用 户 可 通过 下 拉 式 菜单 方便 执行 控制 型 和 对 话 型 任务 ， 引 人 人 图标、 按钮 和 滚动 杆 技术 ， 
大 大 减少 键盘 输入 ， 对 不 精 于 打字 的 用 户 无 疑 提高 了 交互 效率 。 

4) 自然 语言 使 用 。 自 然 语言 与 应 用 软件 进行 通信 ， 把 第 3 代 界 面 技术 与 超 文本 、 多 任 
务 概念 结合 起 来 ， 使 用 户 可 同时 执行 多 个 任务 〈 以 用 户 的 观点 ) 。 随 着 文字 、 图 形 、 语 音 的 
识别 与 输入 技术 的 进一步 发 展 ， 多 媒体 技术 在 人 机 界面 开发 领域 内 的 进一步 发 展 ， 自 然 语言 
风格 的 人 机 界面 将 得 以 迅速 地 发 展 ， 最 终 走 向 实用 化 。 

(2) 人 机 界面 设计 目标 

人 机 界面 设计 所 需要 达成 的 目标 ， 不 仅仅 是 单一 的 命令 与 回馈 ,反而 相当 复杂 ， 主 要 分 
为 4 个 方面 : 

1) 发 挥 计 算 机 本 身 应 有 的 功能 。 

2) 提高 计算 机 的 使 用 效率 与 发 挥 效能 。 

3) 确保 使 用 中 的 计算 机 或 系统 在 对 使 用 者 友好 的 情况 下 ， 能 更 经 济 与 安全 ， 延 长 使 用 
周期 。 

4) 符合 使 用 者 的 生理 、 心 理 需求 ， 提 高 使 用 满意 度 。 

仔细 审查 前 述 的 定义 与 目标 ， 可 以 发 现 两 者 之 间 充 满 着 模糊 地 带 ， 如 果 是 一 般 的 开 科 
技 ， 输 入 与 输出 即 具 有 绝对 性 ， 但 是 人 机 界面 在 使 用 者 与 计算 机 之 间 ， 却 没有 标准 反应 模 
式 。 以 最 重要 的 视觉 而 论 ， 在 界面 上 计算 机 呈现 的 信号 ， 让 人 正确 的 看 到 那个 信号 ， 但 
是 这 个 信和 号 的 意义 ， 观 看 者 却 需要 靠 他 个 人 的 经 验 、 知 识 和 周围 的 环境 ， 来 解释 所 看 见 
的 影像 。 

换言之 ， 设 计 再 精良 的 计算 机 系统 ， 如 果 没 有 考虑 到 使 用 对 象 的 需求 ， 往 往 也 被 归 类 为 
失败 的 人 机 界面 ， 例 如 ， 将 一 台 显 示 许 多 数学 符号 的 工程 计算 机 给 刚 学 会 基本 运算 的 人 使 
用 ,原本 设计 精良 的 功能 反而 成 为 干扰 人 找到 正确 数字 的 障碍 ， 结 果 其 计算 速度 还 不 如 一 台 
普通 的 计算 机 。 故 人 机 界面 的 设计 ， 很 明显 不 能 只 从 计算 机 的 功能 方面 去 构思 。 

了 解 人 是 设计 人 机 界面 的 第 一 个 步 台 了解 人 类 极限 而 不 是 考验 人 类 极限 的 观念 诞生 ， 
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成 为 了 人 机 界面 设计 的 基本 守则 。 了 解 作为 使 用 者 的 人 ， 基 本 上 由 生理 结构 与 人 体 计 测 方法 
开始 ， 首 先 为 了 解 人 体 骨 骼 生理 结构 、 活 动 方式 与 测量 标准 、 测 量 方法 等 ， 接 着 为 认识 神经 
系统 、 上 骨骼 与 肌肉 、 运 动 控制 、 反 应 时 间 的 测量 与 模型 等 ， 了 人 解 运 动 与 体力 活动 在 不 同情 境 
下 的 极限 。 

人 类 感官 能 力 ， 即 在 视 、 听 、 触 、 嗅 、 味 、 本 体 觉 、 运 动 觉 、 平 衡 觉 的 生理 运作 中 ， 视 
觉 最 为 重要 ， 主 要 就 是 指 视 觉 的 认 知 能 力 ， 包 括 对 视 距 长 短 、 视 野 大 小 、 变 色 能 力 、 明 暗 适 

力 、 视 觉 暂 留 、 阅 读 与 感知 速度 等 的 了 解 。 次 要 的 为 听觉 ， 亦 需 了 解 听 党 系 统 的 生理 运 
作 ， 包 括 音响 度 、 音 高 、 音 色 的 知觉 现象 等 与 语音 界面 的 关系 。 

探究 人 类 认 知 能 力 ， 了 解 认 知心 理学 的 研究 理论 与 成 果 ， 包 括 记忆 、 注 意 力 、 思 考 、 问 
题解 决 、 知 识 的 议题 与 信息 处 理论 ， 这 部 分 实际 上 是 认 知心 理学 ， 是 大 脑 思考 的 逆向 工程 
用 以 实验 为 主 的 方法 ,尝试 大 脑 的 算法 (Algorithms) 与 资料 结构 ( Datastructures)。 认 知心 
理学 习惯 用 历程 (Processes) 与 交涉 (Representations) 及 演算 法 与 资料 结构 。 

(3) 导入 人 性 的 人 机 界面 设计 

在 人 机 界面 设计 中 ， 有 许多 方法 可 以 突破 人 机 界面 设计 闭门造车 的 窘境 ， 让 设计 出 来 的 
人 机 界面 符合 前 述 的 以 人 为 本 的 概念 。 不 过 单一 方法 因 各 有 优 缺 点 ， 故 通常 必须 以 3 个 以 上 
的 方式 进行 交叉 评估 。 

1) 启发 式 评 估 (Heuristic Evaluation) 。 启 发 式 评估 可 以 让 研发 团队 简单 快速 地 在 人 机 
界面 产品 中 找 出 使 用 性 问题 。 在 启发 式 评估 的 过 程 中 ,评估 人 员 对 照 研究 人 员 提 供 的 使 用 性 
准则 清单 ， 以 检视 人 机 界面 产品 形式 与 操作 流程 ， 并 找 出 其 中 违反 使 用 性 准则 的 项 目 。 优 点 
为 可 发 现 个 别 的 使 用 性 问题 ， 可 以 列 出 专家 使 用 者 的 需求 ， 缺 点 是 因为 并 未 包括 真正 的 使 用 
者 来 思考 ， 所 以 无 法 发 现 令 专家 意 想不到 的 需求 。 

2) 观察 法 (Observation)。 适 用 于 操作 分 析 及 追根 究 底 的 研究 阶段 ， 通 常 需要 3 位 或 更 
多 的 使 用 者 ， 优 点 是 具有 生态 学 的 效果 ， 且 可 明确 地 指示 使 用 者 的 工作 ， 缺 点 是 如 果 没 有 实 
验 者 在 掌控 ， 则 结果 将 难以 控制 。 

3) 访谈 (Interviews) 与 问卷 调查 〈Questionnaires) 法 。 访 谈 适 用 于 操作 分 析 阶 段 ， 一 
般 需 要 5 位 受 测 者 ， 优 点 为 这 是 一 种 柔性 的 、 深 入 的 看 法 与 经 验 调查 ， 缺 点 是 需 花 费 相 当 长 
的 时 间 且 结果 非常 难 分 析 比 较 。 问 卷 适用 于 操作 分 析 及 事后 检讨 的 研究 ， 最 少 要 有 30 位 受 
测 者 ， 优 点 为 可 发 现 受 测 者 的 主观 偏好 ， 且 容易 反复 进行 ， 缺点 是 为 了 避免 误解 ， 需 要 先前 
测试 工作 。 

4) 记录 实际 使 用 法 ( Loggingactualuse ) 。 需 20 位 以 上 受 测 者 ， 记录 完整 使 用 结果 ， 以 
链接 分 析 (Linkanalysis) 、 布 局 分 析 (Layoutanalysis) 、 工 作 层 级 分 析 ( Hierarchicaltaskanaly- 
sis) 等 方式 ， 优 点 为 可 发 现 高 的 惯用 性 或 不 惯用 的 形态 ， 缺 点 为 分 析 内 容 需 大 量 资料 ， 也 
许 侵犯 到 使 用 者 的 隐私 。 

5) 使 用 者 直接 回馈 法 (Userfeedback)。 需 要 上 百 位 受 测 者 长 时 间 地 参与 ， 适 用 于 事后 
检讨 的 研究 ， 优 点 为 可 持续 追踪 使 用 者 的 要 求 与 观点 是 否 改变 ， 缺 点 是 需要 特定 组 织 固定 性 
地 执行 发 问 与 回收 资料 等 工作 。 

(4) 人 机 界面 的 设计 原则 

人 机 界面 设计 的 好 坏 与 设计 者 的 经 验 有 直接 关系 ， 有 些 原 则 对 几乎 所 有 良好 的 人 机 界面 
的 设计 都 是 适用 的 ， 一 般 地 可 从 可 交互 性 、 信 息 、 显 示 、 数 据 输 入 等 方面 考虑 。 

1) 在 同一 人 机 界面 中 ， 所 有 的 菜单 选择 、 命 令 输入 、 数 据 显 示 和 其 他 功能 应 保持 风格 





导演 


) 




















第 3 章 触摸 式 人 机 界面 工程 应 用 "99. 





的 一 臻 性。 风格 一 致 的 人 机 界面 会 给 人 一 种 简洁 、 和 谐 的 美感 。 

2) 对 所 有 可 能 造成 损害 的 动作 ， 坚 持 要 求 用 户 确 认 ， 例如， 提问 “你 肯定 ……?” 等 ， 
对 大 多 数 动作 应 允许 恢复 (UNDO) ， 对 用 户 出 错 采取 宽容 的 态度 。 

3) 人 机 界面 应 能 对 用 户 的 决定 做 出 及 时 的 响应 ， 提 高 对 话 、 移 动 和 思考 的 效率 ， 最 大 
可 能 地 减少 击 键 次 数 ， 缩 短 鼠 标 移动 距离 ， 避 人 免 使 用 户 产生 无 所 适 从 的 感觉 。 

4) 人 机 界面 应 该 提供 上 下 文敏 感 的 求助 系统 ， 让 用 户 及 时 获得 帮助 ， 尽 量 用 简短 的 动 
词 和 动词 短语 提示 命令 。 

5) 合理 划分 并 高 效 使 用 显示 屏 。 仅 显示 与 上 下 文 有 关 的 信息 ， 人 允许 用 户 对 可 视 环 境 进 
行 维护 ， 如 放大 、 缩 小 图 像 。 用 窗口 分 隔 不 同 种 类 的 信息 ， 只 显示 有 意义 的 出 错 信息 ， 避 免 
因数 据 过 于 费解 造成 用 户 烦 恼 。 

6) 保证 信息 显示 方式 与 数据 输入 方式 的 协调 一 致 ， 尽 量 减 少 用 户 输入 的 动作 ， 隐 藏 当 
前 状态 下 不 可 选用 的 命令 ， 人 允许 用 户 自选 输入 方式 ， 能 够 删除 无 现实 意义 的 输入 ， 人 允许 用 户 
控制 交互 过 程 。 

上 述 原 则 都 是 进行 人 机 界面 设计 应 遵循 的 最 基本 的 原则 ， 除 此 之 外 还 有 许多 设计 原则 应 
当 考 虑 ， 比 如 如 何 正确 地 使 用 颜色 等 。 

(5) 人 机 界面 的 设计 过 程 

人 机 界面 的 设计 过 程 可 分 为 以 下 几 个 步 又; 

1) 创建 系统 功能 的 外 部 模型 设计 ， 模 型 主要 是 考虑 软件 的 数据 结构 、 总 体 结构 和 过 程 
性 描述 ， 人 机 界面 设计 一 般 只 作为 附属 品 ， 只 有 对 用 户 的 情况 (包括 年 岭 、 性 别 、 心 理 情 
况 、 文 化 程度 、 个 性 、 种 族 背 景 等 ) 有 所 了 解 ， 才 能 设计 出 有 效 的 人 机 界面 ; 根据 终端 用 
户 对 未 来 系统 的 假想 (简称 系统 假想 ) 设计 用 户 模 型 ， 最 终 使 之 与 系统 实现 后 得 到 的 系统 
映像 (系统 的 外 部 特征 ) 相 吻 合 ， 用 户 才能 对 系统 感到 满意 并 能 有 效 地 使 用 它 ; 建立 用 户 
模型 时 要 充分 考虑 系统 假想 给 出 的 信息 ， 系 统 映 像 必 须 准确 地 反映 系统 的 语法 和 语义 信息 。 
总 之 ， 只 有 了 人 解 用 户 、 了 解 任务 才能 设计 出 好 的 人 机 界面 。 

2) 确定 为 完成 此 系统 功能 ， 人 和 计算 机 应 分 别 完成 的 任务 。 任 务 分 析 有 两 种 途径 : 一 
种 是 从 实际 出 发 ， 通 过 对 原 有 处 于 手工 或 半 手 工 状态 下 的 应 用 系统 的 剖析 ， 将 其 映射 为 在 人 
机 界面 上 执行 的 一 组 类 似 的 任务 ; 另 一 种 是 通过 研究 系统 的 需求 规格 说 明 ， 导 出 一 组 与 用 户 
模型 和 系统 假想 相 协调 的 用 户 任务 。 逐 步 求 精 和 面向 对 象 分 析 等 技术 同样 适用 于 任务 分 析 。 
逐步 求 精 技术 可 把 任务 不 断 划分 为 子 任务 ， 直 至 对 每 个 任务 的 要 求 都 十 分 清楚 ， 而 采用 面向 
对 象 分 析 技 术 可 识别 出 与 应 用 有 关 的 所 有 客观 的 对 象 以 及 与 对 象 关联 的 动作 。 

3) 考虑 人 机 界面 设计 中 的 典型 问题 。 设 计 任何 一 个 人 机 界面 ， 一 般 必须 考虑 系统 响应 
时 间 、 用 户 求助 机 制 、 错 误 和 警告 信息 以 及 命令 方式 4 个 方面 。 系 统 响应 时 间 过 长 是 交互 式 
系统 中 用 户 抱怨 最 多 的 问题 ， 除 了 响应 时 间 的 绝对 长 短 外 ， 用 户 对 不 同 命令 在 响应 时 间 上 的 
差别 亦 很 在 意 ， 者 过 于 悬殊 用 户 将 难以 接受 ; 用 户 求助 机 制 宜 采 用 集成 式 ， 避 免 琶 加 式 系统 
导致 用 户 求助 某 项 指南 而 不 得 不 浏览 大 量 无 关 信息 ; 错误 和 警告 信息 必须 选用 用 户 明 了 、 含 
义 准 确 的 术语 描述 ， 同 时 还 应 尽 可 能 提供 一 些 有 关 错 误 恢 复 的 建议 ， 显 示 出 错 信息 时 ， 若 再 
辅 以 听觉 (铃声 ) 、 视 觉 (专用 颜色 ) 刺激 ， 则 效果 更 佳 ; 命令 方式 最 好 是 菜单 与 键盘 命令 
并 存 ， 供 用 户 选用 。 

背 助 CASE 工具 构造 人 机 界面 原型 ， 设 计 模 型 的 软件 模型 一 旦 确定 ， 即 可 构造 一 个 软件 
原形 ， 此 时 仅 有 人 机 界面 部 分 ， 此 原形 交 由 用 户 评审 ， 根 据 反 馈 意见 修改 后 再 交 给 用 户 评 
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审 ， 直 至 与 用 户 模型 和 系统 假想 一 致 为 止 。 一 般 可 借助 于 人 机 界面 工具 箱 或 人 机 界面 开发 系 
统 提供 的 现成 的 模块 或 对 象 创 建 各 种 人 机 界面 基本 成 分 的 工作 。 

(6) 人 机 界面 设计 的 评价 

怎样 评价 一 个 人 机 界面 设计 质量 的 优 劣 ， 目 前 还 没有 一 个 统一 的 标准 。 一 般 地 ， 评 价 可 
以 从 以 下 几 个 主要 方面 进行 考虑 . 

1) 用 户 对 人 机 界面 的 满意 程度 。 

2) 人 机 界面 的 标准 化 程度 。 

3) 人 机 界面 的 适应 性 和 协调 性 。 

4) 人 机 界面 的 应 用 条 件 。 

5) 人 机 界面 的 性 能 价格 比 。 

目前 人 们 习惯 于 用 “界面 友好 性 ”这 一 抽象 概念 来 评价 一 个 人 机 界面 的 好 坏 , 但 “ 界 
面 友好 ”与 “界面 不 友好 ” 疏 怕 无 人 能 定 一 个 确切 的 界线 ， 一 般 认为 一 个 友好 的 人 机 界 应 
该 至 少 具备 以 下 特征 : 

1) 操作 简单 ， 易 学 ， 易 掌握 。 

2) 界面 美观 ， 操 作 和 舒适 。 

3) 快速 反应 ， 响 应 合理 。 

4) 用 语 通俗 ， 语 义 一 致 。 

需 指 出 ， 一 个 人 机 界面 设计 质量 的 优 劣 ， 最 终 还 得 由 用 户 来 判定 ， 因 为 软件 是 供用 户 使 
用 的 ， 软 件 的 使 用 者 才 是 最 有 发 言 权 的 人 。 

3. 人 机 界面 (HMI) 产品 的 组 成 及 基本 功能 

人 机 界面 产品 由 硬件 和 软件 两 部 分 组 成 ， 硬 件 部 分 包括 处 理 器 、 显 示 单 元 、 输 入 单元 、 
通信 接口 、 存 储 单元 等 ， 如 图 3-1 所 示 。 其 中 处 理 器 的 性 能 决定 了 HMI 产品 的 性 能 高 低 ， 
是 HMI 的 核心 单元 。 根 据 HMI 的 产品 等 级 不 同 ， 处 理 器 可 分 别 选 用 8 位 、16 位 、32 位 的 处 
理 器 。HMI 软件 一 般 分 为 两 部 分 ， 即 运行 于 HMI 硬件 中 的 系统 软件 和 运行 于 PC 中 Windows 
操作 系统 下 的 画面 组 态 软件 (如 JB-HMI 画面 组 态 软 件 ) ， 如 图 3-2 所 示 。 使 用 者 都 必须 先 
使 用 HMI 的 画面 组 态 软 件 制作 “工程 文件 ”， 再 通过 PC 和 HMI 产品 的 串 行 通信 口 ， 把 编制 
好 的 “工程 文件 ”下 载 到 HMI 的 处 理 器 中 运行 。 

































1) 设备 工作 状态 显示 ， 如 指示 灯 、 按 钮 、 文 字 、 图 形 、 曲 线 等 。 
2) 简单 的 逻辑 和 数值 运算 、 数 据 、 文 字 输 入 操作 ， 打 印 输出 。 
3) 生产 配方 存储 ,设备 生产 数据 记录 。 

4) 可 连接 多 种 工业 控制 设备 组 网 。 

人 机 界面 选 型 指标 如 下 : 

1) 显示 屏 尺 寸 、 色 彩 和 分 辩 率 。 





图 3-1 人 机 界面 硬件 构成 
人 机 界面 的 基本 功能 如 下 : 
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2) HMI 的 处 理 器 速度 性 能 。 

3) 输入 方式 (触摸 屏 或 薄膜 键盘 ) 。 

4) 画面 存储 容量 ,注意 厂 商标 注 的 容量 单位 是 字 节 (B)， 
还 是 位 (bit)。 

5) 通信 口 种 类 及 数量 ， 是 否 文 持 打印 功能 。 

4. 工业 人 机 界面 分 类 







界面 组 态 软件 
(运行 于 PC) 


设备 驱动 





工业 人 机 界面 按 结构 分 类 如 下 : 0 
1) 薄膜 键盘 输入 的 人 机 界面 ， 显 示 尺 寸 小 于 5.7in， 画 面 65 行 于 HMI 三 人 


组 态 软件 免费 ， 属 于 初级 产品 ， 如 POP - HMI 小 型 人 机 界面 。 

2) 触摸 屏 输 入 的 人 机 界面 ， 显 示 屏 尺寸 为 5.7 ~ 12. lin， 
画面 组 态 软件 免费 ， 属 于 中 级 产品 。 

3) 基于 平板 PC 的 、 多 种 通信 口 的 、 高 性 能 人 机 界面 ， 显 示 尺 寸 大 于 10.4in， 画 面 组 
态 软件 收费 ， 属 于 高 端 产 品 。 

工业 人 机 界面 按 品 牌 分 类 如 下 : 

1) EVIEW。EVIEW 人 机 界面 产品 是 我 国 最 早 、 最 专业 的 工业 级 人 机 界面 品牌 之 一 ， 自 
2002 年 进入 我 国 市 场 以 来 ， 以 其 专业 的 品质 、 卓 越 的 性 能 、 合 理 的 价格 得 到 了 市 场 的 最 大 
认可 ， 产 品 销量 及 市 场 占有 率 居 同行 业 之 首 ，EVIEW 品牌 曾 被 业界 权威 媒体 工控 网 评 为 
“工控 TOP10” 第 一 名 、 美 国 Control Engineering 杂志 评选 的 “中 国 最 有 影响 的 人 机 界面 品 
牌 ”第 一 名 、 年 度 “ 最 佳人 机 界面 产品 ” 奖 。 

2) HMITECH (纵横 科技 ) 。 纵 横 科 技 公 司 始终 以 人 机 界面 产品 应 用 和 研究 开发 为 重 
点 ， 以 提供 软 硬 一 体 化 系统 级 解决 方案 为 核心 。 基 于 高 可 靠 嵌 入 式 PC-based 工业 自动 化 先 
进 核心 技术 ， 融 合 PC-based eAutomation 和 传统 PLC 产品 应 用 优势 ， 不 断 地 为 专属 行业 用 户 
群 提 供 最 佳 系 统 级 解决 方案 和 技术 服务 ， 打 造 全 球 人 机 界面 领导 品牌 ， 并 以 业界 领先 的 软 硬 
一 体 化 系统 级 解决 方案 赢得 用 户 的 信赖 。 产 品 均 通 过 ISO 国际 质量 管理 体系 认证 ， 被 中 国 自 
动 化 经 营 管理 论坛 评选 为 2010 (第 九 届 ) 自动 化 年 度 专家 样板 工程 。 

3) WEINVIEW ( 威 纶 通 )。WEINVIEW 人 机 界面 在 行业 内 率先 采用 符合 先进 环保 标准 
的 无 铅 零件 和 制造 工艺 ， 用 实际 行动 为 企业 道德 印 上 人 金牌 品质 保证 ， 一 路 保持 行业 领先 。 

4) 福州 维 控 。 维 控 公 司 作为 国内 第 一 家 提出 “可 定制 化 的 人 机 界面 ”口号 的 厂商 ， 一 
直 在 不 断 努 力 ， 为 用 户 打造 最 切合 自身 需求 的 人 机 界面 产品 ， 维 控 公 司 除了 提供 通用 的 人 机 
界面 产品 与 服务 ， 也 为 有 特殊 需求 的 用 户 定制 各 种 特种 用 途 的 人 机 界面 。 

5) MEISSEN ( 迈 森 )。MEISSEN 作为 后 起 的 人 机 界面 ， 在 基于 X86 架构 及 ARM 架构 
的 人 机 界面 领域 独树一帜 ,支持 市 面 上 绝 大 多 数 的 操作 系统 ，MEISSEN 倡导 现场 角 入 式 人 
机 界面 与 远程 桌面 人 机 界面 同一 个 开发 环境 ， 缩 短 开 发 人 机 交互 界面 的 周期 ，MEISSEN 同 
时 也 是 首 款 支持 3D 图 形 交 互 的 人 机 界面 ，P2P 外 网 穿 透 技术 与 以 太 网 或 3G 网 络 的 结合 ， 
使 MEISSEN 人 机 界面 成 为 服务 器 ， 用 户 可 以 使 用 移动 设备 (拥有 操作 系统 的 移动 设备 ， 如 
iPhone 、iPad 等 ) 或 PC 通过 Web 直接 监视 设备 的 运行 ，MEISSEN 作为 人 机 交互 的 中 间 媒 
介 ， 将 会 越 来 越 被 人 们 所 应 用 。 

6) 世 龙 电子 人 机 界面 。 世 龙 电 子 公司 的 液晶 显示 控制 系列 产品 主要 用 于 工业 的 平板 显 
示 控 制 ， 分 为 总 线 和 串口 两 大 类 ,包括 50 多 个 型 号 ， 主 要 采用 单片机 对 控制 器 进行 控制 ， 
其 价格 便宜 ， 且 配 有 开发 制作 显示 工程 的 上 位 机 软件 ， 便 于 开发 。 用 户 单片机 通过 RS232 


图 3-2 人 机 界面 软件 构成 
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串口 接收 控制 命令 和 数据 ， 也 可 通过 上 位 机 开发 软件 ， 通 过 USB 口 或 串口 进行 联机 调试 和 
下 载 。 同 时 终端 提供 了 较 大 的 图 片 存储 空间 ， 可 以 同时 显示 各 种 中 西 文体 和 各 种 图 形 图 片 。 


3.1.2 工业 触摸 式 人 机 界面 


工业 人 机 界面 (Human Machine Interface，HMI) ， 又 称 触 摸 屏 监控 器 ， 是 一 种 智能 化 操 
作 控 制 显示 装 置 。 工 业 人 机 界面 以 特殊 设计 的 计算 机 系统 (32 位 RISC CPU 芯片 ) 为 核心 ， 
在 STN、TFT 液晶 显示 屏 或 EL 电 发 光 显 示 器 上 墨 盖 触摸 屏 。 

HMI 的 主要 功能 有 : 数据 的 输入 与 显示 ; 系统 或 设备 的 操作 状态 方面 的 实时 信息 显示 ; 
在 HMI 上 设置 触摸 控件 ， 可 把 HMI 作为 操作 面板 进行 控制 操作 ; 报警 处 理 及 打印 。 此 外 ， 
新 一 代 工 业 人 机 界面 还 具有 简单 的 编程 、 对 输入 的 数据 进行 处 理 、 数 据 登录 及 配方 等 智能 化 
控制 功能 。 

工业 触摸 式 人 机 界面 是 通过 触摸 式 工业 显示 器 把 人 和 机 器 连 为 一 体 的 智能 化 界面 。 它 是 
替代 传统 控制 按钮 和 指示 灯 的 智能 化 操作 显示 终端 。 它 可 以 用 来 设置 参数 、 显 示 数 据 、 监 控 
设备 状态 ， 以 曲线 /动画 等 形式 描绘 自动 化 控制 过 程 。 更 方便 、 快 捷 、 表 现 力 更 强 ， 并 可 简 
化 为 PLC 的 控制 程序 ， 功 能 强大 的 触摸 屏 创 造 了 友好 的 人 机 界面 。 触 摸 屏 作 为 一 种 特殊 的 
计算 机 外 设 ， 它 是 目前 最 简单 、 方 便 、 自 然 的 一 种 人 机 交互 方式 。 它 赋予 了 多 媒体 以 轩 新 的 
面貌 ， 是 极 富 吸 引力 的 全 新 多 媒体 交互 设备 。 

工业 触摸 式 人 机 界面 具有 很 强 的 灵活 性 ， 可 以 按照 设计 要 求 更 换 或 增加 功能 模块 ， 扩 展 
性 强 ， 可 以 满足 复杂 的 工艺 控制 过 程 ， 甚 至 可 以 直接 通过 网 络 系统 与 PLC 通信 ， 大 大 方便 
了 控制 数据 的 处 理 与 传输 ， 减 少 了 维护 量 。ROCKWELLPanelViewPlus 型 工业 触摸 屏 典 型 结 
构 如 图 3-3 所 示 。 




























通信 模块 一 一 一 


远 辑 控制 模块 一 


显示 屏 模块 一 一 一 


图 3-3 ROCKWELLPanelViewPlus 型 工业 触摸 屏 典 型 结构 


1. 工业 触摸 式 人 机 界面 应 用 

可 编程 序 控 制 希 (PLC) 在 工厂 自动 化 中 占有 举足轻重 的 地 位 ， 技 术 的 不 断 发 展 极 大 地 
促进 了 基于 PLC 为 核心 的 控制 系统 在 控制 功能 、 控 制 水 平等 方面 的 提高 。 同 时 对 其 控制 方 
式 、 运 行 水 平 的 要 求 也 越 来 越 高 ， 因 此 交互 式 操 作 界面 、 报 警 记录 和 打印 等 要 求 也 成 为 整个 
控制 系统 中 重要 的 内 容 。 对 于 那些 工艺 过 程 较 复杂 ， 控 制 参数 较 多 的 工控 系统 来 说 ， 尤 其 显 
得 重要 。 新 一 代 工 业 触 摸 式 人 机 界面 的 出 现 ， 对 于 在 构建 PLC 工控 系统 时 实现 上 述 功 能 ， 
提供 了 一 种 简便 可 行 的 途径 。 

当 HMI 用 于 PLC 控制 系统 时 ，HMI 与 PLC 之 间 通 过 串口 以 Direct Link (直接 连接 ) 方 
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式 进行 通信 。 在 该 方式 下 ，HMI 根据 要 求 直 接 读 入 PLC 的 数据 或 把 数据 写 入 PLC 相应 的 地 
址 中 。 由 于 内 装 通信 协议 ， 因 此 无 须 编制 通信 程序 ， 只 要 指定 所 用 PLC 类 型 即 指定 了 通信 
协议 ， 运 行 时 便 可 实现 通信 。 因 此 大 大 减少 了 PLC 用 户 程序 的 负担 。 在 系统 设计 时 ， 直 接 
指定 控制 部 件 与 其 对 应 PLC 的 输入 /输出 (10) 、 寄 存 器 (R) 、 中 间 寄 存 器 (M) 的 地 址 ， 
运行 时 HMI 就 能 自动 与 PLC 进行 数据 交换 。 直 接 读 取 或 改写 PLC 相应 地 址 的 内 容 ， 并 据 此 
改变 画面 上 显示 内 容 ， 同 时 通过 对 HMI 的 触摸 操作 ， 可 向 PLC 相应 的 地 址 输入 数据 。 

整个 HMI 监控 系统 采用 树 形 结构 ， 由 监控 主 画 面 及 相应 功能 子 画面 组 成 。 在 监控 主 画 
面 下 端 设 有 控制 功能 键 ， 按 动 功能 键 可 以 依次 进入 相应 子 画面 ， 执 行 所 需 的 功能 。 在 每 一 个 
子 画面 中 可 通过 上 一 页 、 下 一 页 功能 键 在 同一 功能 组 中 进行 画面 切换 ， 任 一 子 画面 都 可 以 通 
过 主 画面 功能 键 退 回 到 监控 主 画面 。 系 统 自动 采集 相关 数据 ， 将 一 些 重 要 生产 工艺 参数 显示 
在 主 画 面 上 ， 便 于 操作 人 员 的 观察 。 监 控 主 画面 上 还 有 生产 过 程 的 动态 画面 显示 ， 在 动态 画 
面 上 以 各 种 形式 模拟 出 主要 控制 设备 的 运行 情况 ， 人 例如， 光电 开 关 的 动作 、 电 磁 阀 的 吸 合 、 
电动 机 的 运行 停止 等 ， 直 观 、 生 动 地 反映 出 现场 的 过 程 ， 方 便 操作 人 员 对 生产 情况 、 设 备 工 
况 的 了 解 。 显 控 公司 的 HMI 编程 软件 Sam Draw3. 2 提供 了 丰富 的 控制 部 件 ， 例 如 ， 按 钮 部 
件 、 画 面 切换 部 件 、 指 示 灯 部 件 、 数 据 文 本 显示 部 件 等 ， 实 现 上 述 功能 只 要 根据 需要 选择 相 
应 的 控制 部 件 ， 定 义 好 其 属性 即 可 。Sam Draw3. 2 采用 监控 软件 通用 模式 ， 所 有 控制 部 件 的 
属性 通过 组 态 形 式 完成 ， 以 实现 相应 控制 功能 。 使 用 Sam Draw3. 2 内 附 的 图 库 及 绘图 工具 来 
构造 生产 现场 的 模拟 画面 ， 简 便 易 行 。 内 容 丰 富 的 绘图 工具 库 ， 使 得 画面 生动 、 丰 富 多 彩 ， 
而 且 Sam Draw3. 2 还 支持 图 片上 传 以 及 自 定义 图 库 功 能 ， 用 户 可 以 很 方便 地 将 本 地 图 片 生成 
为 图 库 或 控件 ， 在 以 后 的 组 态 过 程 中 可 以 很 方便 地 调用 。 

此 外 ， 充 分 利用 HMI 的 优势 将 原先 布置 在 控制 柜上 的 开关 、 指 示 灯 尽 可 能 地 用 HMI 中 
的 控制 部 件 蔡 代 ， 这 样 做 减少 了 硬件 设备 ， 简 化 了 现场 设备 间 的 接线 ， 更 重要 的 是 给 设计 和 
调试 带 来 诸多 方便 。 

主 控 系 统 中 有 多 达 近 百 个 参数 需要 设置 ， 根 据 控制 功能 将 其 分 为 联 锁 、 横 切 、 横 笼 、 速 
度 、 竹 边 、 纵 天 及 设备 参数 组 ， 使 整个 系统 的 结构 更 加 合理 。 同 时 利用 HMI 触摸 操作 的 特 
性 使 参数 设置 变 得 极为 直观 和 简便 。 在 参数 设 定时 ， 点 击 数字 输入 控件 自动 弹出 系统 的 数字 
键盘 进行 操作 。 每 个 参数 在 部 件 属性 中 定义 并 分 配 了 相应 的 PLC 地 址 ， 当 确认 后 输入 的 数 
据 将 存 人 PLC 指定 的 地 址 中 。 操 作 完 成 后 ， 按 动 ENT 键 ， 可 消去 数字 键盘 同时 完成 数字 输 
入 。 此 种 设计 模式 可 最 大 化 地 利用 画面 的 有 效 面 积 。 同 时 每 个 参数 都 设 有 上 下 限 限制 ， 当 输 
人 数值 超 限 时 ， 系 统 将 拒绝 接受 并 且 不 能 退出 键盘 ， 待 输入 正确 后 方 可 退出 。 此 外 对 重要 的 
系统 设备 参数 组 ， 为 安全 起 见 ， 可 以 对 参数 设置 画面 设置 访问 权限 ， 赋 予 操作 人 员 不 同 的 操 
作 权 限 ， 增 加 系统 的 安全 性 。 

在 系统 报警 设计 时 ， 将 故障 信息 在 报警 编辑 器 中 编辑 好 ， 并 在 报警 记录 子 画面 中 设置 报 
警 记录 显示 部 件 ， 用 于 故障 信息 显示 。 系 统 运行 发 生 故障 时 ，HMI 根据 PLC 传送 的 故障 信 
号 ， 将 报警 编辑 器 中 对 应 的 故障 信息 在 报警 记录 子 画面 中 显示 出 来 。 同 时 监控 主 画 面 上 的 
“故障 ”信号 灯 将 闪烁 ， 声 响 报 警 。 此 时 操作 人 员 可 进入 报警 记录 子 画 面 ， 根 据 故障 信息 查 
找 原因 ， 及 时 处 理 。 

2. 工业 触摸 式 人 机 界面 的 相关 操作 系统 

在 工业 触摸 式 人 机 界面 系统 中 ， 在 选择 操作 系统 时 ， 很 多 时 候 使 用 Windows 平台 ， 包 
括 . Windows 标准 平台 、Windows 般 入 式 系 统 平台 。 
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(1) Windows XPE 系统 

Windows XP Embedded 是 以 组 件 化 的 形式 展示 Windows 强大 优势 的 般 入 式 操 作 系 统 ， 它 
使 开发 者 可 以 快速 地 构造 先进 可 靠 的 舱 入 式 设备 。 基 于 与 Windows XP Professional 完全 相同 
的 二 进 制 文件 ，Windows XP Embedded 包含 有 超过 10000 个 独立 的 特性 组 件 ， 可 供 开发 者 选 
择 以 达到 管理 和 减 小 定制 的 设备 镜像 大 小 的 最 优 功能 特性 。 使 用 Windows XP Embedded 构造 
的 稼 见 设备 类 型 包括 零售 终端 、 瘦 客户 机 和 高 级 机 项 盒 。 

Windows XP Embedded 提供 工业 领先 级 的 可 靠 和 安全 的 性 能 特性 ， 还 提供 最 新 的 多 媒体 
和 Web 浏览 功能 ， 还 包括 扩展 的 设备 支持 。 另 外 ，Windows XP Embedded 还 加 入 了 最 新 的 般 
入 式 特 性 ， 如 支持 多 重启 动 和 存储 、 布 置 、 管 理 操作 系统 镜像 的 技术 。 

由 于 基于 Win32 编程 模型 ，Windows XP Embedded 使 开发 者 通过 使 用 类 似 Visual Studio. 
NET 的 开发 工具 和 最 普通 的 个 人 电脑 硬件 ， 并 有 量 无 缝 集成 果 面 应 用 程序 而 大 大 缩短 了 产品 
上 市 时 间 。 

(2) Windows CE 系统 

Windows CE 是 一 款 为 退 入 式 市 场 设计 的 操作 系统 。 它 将 一 个 先进 的 实时 艇 入 式 操作 系 
统 与 功能 强大 的 开发 工具 集合 在 一 起 ， 用 于 快速 开发 下 一 代 智 能 互 连 小 型 设备 。Windows 
CE 有 一 个 完整 的 操作 系统 特性 集 和 功能 全 面 的 开发 工具 ， 包 含有 供 开 发 者 构造 、 调 试 和 布 
置 定制 型 设备 所 需 的 全 部 特性 。 

Windows CE 的 组 件 化 特性 是 为 下 一 代 要 求 具备 丰富 的 网 络 和 通信 标准 、 硬 实时 内 核 、 
丰富 的 多 媒体 和 Web 浏览 能 力 ， 并 且 小 体积 的 设备 而 优化 设计 的 。Windows CE 的 设计 可 提 
供 以 下 能 

1) 可 伸缩 的 无 线 技术 用 于 灵活 地 连接 移动 设备 。 

2) 可 靠 地 核心 操作 系统 服务 可 满足 硬 实时 设计 要 求 。 

3) 提供 跨越 设备 、 个 人 电脑 、 服 务 器 和 Web 服务 的 丰富 个 性 化 体验 的 创新 技术 。 

4) 内 容 丰 富 、 易 于 使 用 的 端 到 端 工具 集 可 提高 开发 者 的 工作 效率 。 

Windows CE 也 被 设计 用 来 帮助 般 入 式 开 发 人 员 构 造 将 下 一 代 般 入 式 设备 与 现 有 框架 灵 
活 集成 的 可 伸缩 平台 。 比 如 ,使 用 Windows CE 构造 的 设备 使 用 户 可 以 远程 地 认证 、 授 权 、 
管理 和 更 新 新 的 应 用 程序 和 操作 系统 服务 。 

依靠 对 个 人 网 (PAN) 、 局 域 网 (LAN) 和 广域网 (WAN) 的 广泛 的 无 线 支 持 ， 包 括 
蓝牙 和 802. 11 ， 基 于 Windows CE 的 设备 可 以 随时 随地 地 保持 互 连 。 对 本 地 和 网 络 安全 特 
性 的 支持 意味 着 在 一 个 移动 的 环境 下 通过 这 些 设备 产生 、 使 用 、 存 储 和 传输 数据 总 是 安 
全 的 。 

Windows CE 提供 的 可 靠 的 核心 操作 系统 服务 可 满足 种 类 范围 宽广 的 设备 的 大 多 数 实时 
能 入 式 设计 需求 。 比 如 ， 舱 入 式 开 发 者 使 用 便 实 时 操作 系统 内 核 文 持 可 实现 低 延 时 、 有 界限 
的 确定 的 系统 性 能 。 

Windows CE 用 来 生成 操作 系统 镜像 的 平台 开发 工具 叫做 Platform Builder (简称 PB)。 这 
是 一 个 包含 SDK 导出 工具 的 集成 开发 环境 ， 开 发 者 只 需要 使 用 它 就 可 以 完成 全 部 的 新 建 、 
编译 、 调 试 和 布置 操作 系统 运行 时 镜像 的 工作 。 要 开发 在 基于 Windows 的 设备 上 运行 的 应 用 
程序 ， 可 选择 支持 本 地 代码 的 Microsoft eMbedded Visual C + + ， 或 选择 支持 管理 代码 的 Mi- 
crosoft Visual Studio. NET。 通 过 使 用 这 些 平 台 和 应 用 开发 工具 ， 开 发 者 可 以 快速 构造 运行 在 
最 新 硬件 上 有 具有 丰富 的 应 用 程序 的 智能 型 设计 。 
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3.2 触摸 式 人 机 界面 系统 工程 设计 


3.2.1 触摸 式 人 机 界面 应 用 定义 及 选择 


对 工业 和 商业 计算 机 应 用 系统 来 说 ， 触 摸 式 人 机 界面 是 一 种 广 受 欢迎 的 技术 。 触 摸 式 人 
机 界面 技术 消除 了 对 键盘 或 传统 鼠标 的 需求 ， 而 是 可 通过 代表 特定 任务 的 图 标 实现 简单 、 直 
接 的 交互 。 

在 工业 应 用 中 ， 触 摸 式 人 机 界面 的 这 个 特性 有 助 于 现场 操作 人 员 把 精力 集中 在 应 用 上 ， 
并 且 大 多 数 操作 者 都 能 正确 地 使 用 触摸 式 人 机 界面 ， 而 不 论 操作 员 的 计算 机 技能 如 何 。 触 摸 
式 人 机 界面 成 功 应 用 的 关键 是 选择 合适 的 技术 ， 并 按照 必需 的 步骤 把 触摸 屏 集 成 到 平板 显示 
系统 中 。 这 项 工作 正 越 来 越 多 地 由 系统 集成 商 来 完成 ， 即 把 触摸 屏 集 成 在 标准 的 LCD 系 
统 中 。 

一 个 完整 的 集成 式 触 摸 屏 系 统 的 开发 套件 包括 触摸 屏 、 控 制 器 、 接 口 电缆 和 LCD ， 系 
统 集成 商 通常 可 根据 每 个 用 户 的 要 求 提供 具有 适合 功能 的 定制 系统 ， 这 对 不 熟悉 或 缺乏 触摸 
屏 设计 经 验 的 系统 设计 者 来 说 尤其 有 用 。 

1. 应 用 定义 

在 定义 应 用 时 需要 考虑 的 问题 是 ， 这 个 集成 了 触摸 屏 功 能 的 平板 显示 系统 主要 应 用 在 什 
么 地 方 ， 是 用 在 工业 自动 化 系统 、 医 疗 应 用 系统 、 销 售 点 (POS) 系统 或 信息 点 (POI) 系 
统 、 信 息 亭 或 自助 服务 亭 ， 还 是 数字 签名 应 用 ， 是 放置 在 室内 ， 还 是 室外 使 用 ; 是 否 用 在 恶 
劣 环 境 中 ; 它 所 要 求 的 工作 温度 范围 ; 是 否 将 在 多 种 不 同 的 环境 中 使 用 。 

上 述 因素 将 决定 如 何 集成 触摸 屏 系统 功能 及 成 本 ， 触 摸 屏 面板 可 直接 粘贴 在 LCD 的 前 
表面 或 显示 器 的 边框 上 ， 为 便于 在 损坏 时 更 换 屏 幕 ， 也 可 以 采用 机 械 方式 安装 。 直 接 粘 贴 触 
摸 传感器 ， 或 将 触摸 传感器 安装 在 边框 上 均 要 求 在 专门 的 洁净 室内 环境 中 进行 ， 特 别 是 直接 
粘贴 传感器 必须 由 受过 严格 培训 的 安装 人 员 使 用 专用 设备 进行 。 采 用 机 械 方式 安装 的 触摸 传 
感 器 ， 是 一 种 用 来 安装 在 显示 设备 外 部 的 触摸 传 感 句 ， 可 以 通过 物理 设备 (例如 ， 文 架 或 
压力 衬 垫 材料 ) 将 它们 固定 在 显示 设备 外 部 。 外 部 触摸 屏 对 LCD 的 影响 较 小 ， 并 且 可 以 在 
现场 或 维修 点 替换 传感器 时 使 用 。 在 触摸 屏 系统 集成 中 ， 触 摸 屏 控制 器 的 功率 要 求 也 是 一 个 
需要 考虑 的 问题 ， 因 为 许多 触摸 屏 控 制 器 在 SV 或 12V 直流 电压 下 才能 正常 工作 。 

2. 触摸 屏 选择 

每 一 类 触摸 屏 都 有 其 各 自 的 优 缺 点 ， 要 了 解 哪 种 触摸 屏 适 用 于 哪 种 场合 ， 关 键 就 在 于 要 
掌握 每 一 类 触摸 屏 技 术 的 工作 原理 和 特点 。 

1) 透 光 度 。 触 摸 屏 是 依附 在 LCD 外 面 的 ， 所 以 其 透 光 率 以 及 其 抗 眩 光 抗 反射 的 特性 也 
相对 重要 。 电 容 式 触摸 屏 面 板 要 做 到 高 透 光 及 抗 眩光 并 不 容易 ， 一 般 只 有 85% 的 透 光 率 ， 
而 且 抗 眩光 的 效果 也 不 住 。 

3M 公司 的 新 一 代 电 容 式 触摸 屏 ClearTek I[ 的 透 光 度 为 91. 5% ， 其 表面 经 抗 肪 光 抗 反射 
处 理 。 与 电阻 式 触 摸 屏 比 起 来 ， 新 一 代 电 容 式 触摸 屏 让 整个 视觉 亮 了 起 来 ， 整 个 视觉 质感 也 
提升 不 少 ， 触 摸 屏 的 制造 商 也 不 必 去 改造 LCD 把 亮度 提高 ， 降 低 许 多 成 本 。 

2) 硬度 。 电 阻 式 触 摸 屏 的 表层 是 PET (塑胶 ) 材质 ， 通常 硬度 是 3H， 所 谓 的 H 硬度 
就 是 铅笔 的 硬度 ， 例 如 像 2B、HB 铅笔 之 类 ， 铅 笔 是 很 容易 折断 的 ， 再 加 上 塑胶 老化 之 后 会 
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变 脆 ， 电 阻 式 触 摸 屏 是 很 容易 损坏 的 ， 电 阻 式 触 摸 屏 如 用 在 PDA 或 是 其 他 个 人 使 用 的 物品 
上 还 好 ,通常 人 们 会 非常 爱惜 自己 的 东西 ， 但 是 假如 是 用 在 公共 场合 ， 很 容易 因为 不 爱惜 使 
用 或 是 不 当 使 用 遭 到 损坏 。 

3M 公司 的 新 一 代 电 容 式 触摸 屏 面板 的 表层 采用 3M 公司 独家 的 HardCoat 技术 ， 可 以 让 
电容 式 触 摸 屏 面板 的 表层 达到 玻璃 的 人 硬度， 葛 氏 硬度 的 等 级 为 1 ~10， 最 硬 的 等 级 是 10 ， 如 
钻石 。 电 容 式 触 摸 屏 就 非常 适合 用 在 各 种 场合 ， 因 为 7 级 硬度 可 以 轻松 适用 于 各 种 应 用 以 及 
使 用 者 的 不 当 操作 。 

3) 准确 率 。 由 于 PET 的 物理 特性 ， 电 阻 式 触 摸 屏 的 最 好 准确 率 只 能 达到 98.5% ( 即 误 
差 值 为 1.5% ) ， 而 电容 式 触摸 屏 则 以 电流 驱动 ， 准 确 率 可 达到 99% ( 即 误差 值 为 1% ) 。 在 
小 尺寸 应 用 时 感觉 不 到 0.5% 的 差异 ， 但 在 大 尺寸 应 用 时 ，0.5% 的 差距 可 能 是 一 个 按钮 的 
面积 而 造成 误 动 作 。 

4) 反应 时 间 。 假 如 只 是 单 点 触摸 的 话 ， 反 应 时 间或 许 还 感觉 不 出 来 它 的 重要 性 ， 但 如 
需要 画 线 的 话 ， 例 如 像 游 戏 机 的 使 用 ， 就 非常 的 重要 ， 电 容 式 触摸 屏 反 应 快 ， 而 电阻 式 触 摸 
屏 反 应 迟钝 ， 跟 不 上 游戏 的 节奏 。 以 3M 公司 的 新 一 代 电 容 式 触摸 屏 ClearTek 工 为 例 ， 只 要 
搭配 3MEX 开 控制 卡 ， 就 可 达到 仅 3ms 的 触摸 屏 反 应 时 间 。 

5) 触摸 屏 打 点 寿命 。 通 常 以 触摸 屏 打 点 寿命 来 表示 触摸 屏 的 可 靠 性 及 耐用 性 ， 电 容 式 
触摸 屏 的 打点 寿命 可 以 说 远 远 超过 电阻 式 触摸 屏 技 术 ， 当 然 ， 如 此 优越 的 打点 寿命 是 采用 
3M 公司 独家 的 HardCoat 保护 电容 式 表 层 。 触 摸 屏 的 可 靠 性 及 耐用 性 越 高 ， 需 要 维修 及 保养 
的 费用 则 越 少 。 

6) 工作 高 温 。 由 于 现在 CPU 速度 越 来 越 快 ，CPU 工作 温度 也 越 来 越 高 ， 再 加 上 LCD 
面板 发 光 发 热 ， 现 在 整个 系统 散热 是 一 个 越 来 越 重要 的 技术 问题 ， 电 容 式 触摸 屏 在 高 温 耐 
受 上 比 电 阻 式 触摸 屏 高 20% ， 在 系统 设计 上 可 以 比较 方便 ， 而 且 还 可 以 在 一 些 特殊 环境 
使 用 。 

7) 抗 UV。PET 是 不 抗 UV 的 ， 因 此 电阻 式 触 摸 屏 并 不 适合 在 户外 长 期 使 用 。 电 容 式 触 
摸 屏 不 怕 紫 外 线 ， 而 且 工 作 温度 比 电阻 式 触 摸 屏 还 高 20% ， 更 适合 在 户外 风 吹 日 晒 的 环境 。 

8) 启动 力量 。 由 于 电阻 式 触摸 屏 必须 要 压 下 PET 表层 才能 造成 电压 降 ， 进 而 产生 一 个 
触摸 感应 ， 一 定 要 施 力 压 下 去 才 可 以 启动 电阻 式 触摸 屏 ， 有 时 太 轻 的 一 个 触 磁 会 无 法 驱动 电 
阻 式 触摸 屏 ， 然 而 ， 电 容 式 触摸 屏 是 只 要 手 触 磁 到 表面 ， 就 可 以 形成 一 个 触摸 感应 ， 不 需要 
施加 任何 的 力量 ， 在 使 用 者 的 观感 上 会 觉得 电容 式 触摸 屏 更 灵敏 。 

一 旦 决定 采用 触摸 屏 界 面 ， 下 一 步 就 要 确定 哪 种 触摸 屏 技术 最 合适 。 影 响 选 择 触 摸 屏 技 
术 的 各 种 因素 很 多 。 可 以 用 各 种 方式 实现 触摸 屏 ， 除 了 成 本 之 外 ， 技 术 方 面 的 选择 取决 于 以 
下 几 个 因素 : 

1) 性 能 。 人 性 能 包括 诸如 速度 、 灵 敏 度 、 精 确 度 、 分 辩 率 、 拖 动 、Z 轴 、 多 触摸 方式 、 
视差 角度 和 校准 的 稳定 性 。 

2) 输入 灵活 性 。 输 入 灵活 性 参数 影响 着 人 机 交互 的 方式 ， 诸 如 手套 、 手 套 材 料 、 指 
甲 、 触 摸 笔 、 手 写 识 别 和 获取 签名 。 

3) 环境 。 环 境 因素 为 温度 、 湿 度 、 耐 化 学 性 、 耐 划 伤 、 防 飞溅 、 液 滴 、 高 度 、 车 内 安 
装 、 冲 击 、 振 动 、 断 裂 性 和 防 打 破 的 安全 性 。 

4) 电气 和 力学 性 能 。 电 气 和 力学 性 能 需要 涵盖 功率 、 浮 动 接地 、 静 电 释 放 (ESD)、 
电磁 干扰 (EMI) 、 尺 才 大 小 、 曲 率 等 。 
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5) 光学 。 影 响 触摸 屏 技术 选择 的 光学 特性 包括 透 光 率 、 清 晰 度 、 色 彩 纯度 和 反射 。 

设计 中 除了 必须 知道 LCD 显示 器 和 边框 的 全 部 尺寸 以 及 LCD 的 类 型 (例如 无 源 矩 阵 或 
有 源 和 矩阵 TFTLCD) 之 外 ， 还 需 考 虑 下 面 几 个 问题 ， 

1) 防 胶 光 或 防 反 射 性 能 。 

2) 在 日 光 下 阅读 所 需 的 高 亮度 或 高 透 反 性 能 ,在 日 光 下 阅读 所 要 求 的 亮度 通常 为 
600cd/m? 或 更 高 ， 具 体 数值 依赖 于 其 他 相关 性 能 ， 例 如 ， 通 常 由 LCD 的 制造 商 或 增值 集成 
商 提供 的 防 反射 表面 处 理 。 

3) 与 显示 器 玻璃 进行 粘 接 ， 以 防 在 室外 公共 环境 遭 到 破坏 。 

4) 价格 、 性 能 、 质 量 以 及 能 否 长 期 供 贷 。 其 他 需要 考虑 的 参数 还 包括 外 部 连接 方式 、 
安装 方式 和 工作 环境 参数 。 

在 从 工业 领域 到 消费 领域 的 各 种 应 用 中 ， 电 阻 式 触摸 屏 是 最 流行 的 触摸 屏 技 术 。 这 种 压 
敏 型 触摸 屏 技术 具有 多 种 功能 ， 也 是 最 具有 成 本 效益 和 易 用 性 的 触摸 屏 技 术 之 一 。 通 常 ， 电 
阻 式 触 摸 屏 的 价格 比较 便宜 ， 但 缺点 是 光 透 射 率 一 般 不 超过 86% (尽管 也 有 透射 率 更 高 的 
产品 ) ， 而 且 电 阻 层 的 前 表面 对 尖锐 物 和 腐蚀 性 化 学 制品 的 抵御 能 力 较 差 。 电 阻 式 触摸 屏 不 
受 灰尘 或 水 等 外 界 污 染 物 的 影响 ， 而 且 由 于 它们 的 密封 度 可 达到 NEMA4/4X 标准 ， 所 以 大 
部 分 的 主要 人 机 界面 制造 商都 采用 了 这 项 技术 。 

3. 集成 触摸 屏 与 外 挂 触摸 屏 

外 挂 触摸 屏 和 集成 触摸 屏 如 图 3-4 所 示 ， 目 前 市 场 上 的 触摸 屏 基本 都 是 外 挂 式 触摸 屏 ， 
即 触摸 屏 和 LCD 是 分 别 生产 的 ， 然 后 组 装 到 一 起 。 而 集成 触摸 屏 则 是 在 LCD 生产 的 同时 就 
把 触摸 屏 功能 集成 进去 ， 因 此 当 LCD 模 组 完成 时 ， 触 摸 屏 也 同时 做 好 。 
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a) 外 挂 触摸 屏 b) 集 成 触摸 屏 
图 3-4 外挂 触摸 屏 和 集成 触摸 屏 


集成 触摸 屏 相 比 外 挂 触 摸 屏 省 去 了 多 层 结构 以 及 组 装 的 步 又 ， 因 此 ， 集 成 触摸 屏 相 比 外 
挂 触摸 屏 具 有 更 轻 更 薄 ， 透 光 率 和 显示 效果 更 好 的 优点 。 另 外 ， 如 果 集 成 触摸 屏 工艺 发 展 成 
熟 后 ， 成 本 也 会 比 外 挂 触摸 屏 更 低 。 

集成 触摸 屏 主 要 有 on-cell 和 in-cell 两 种 结构 ， 如 图 3-5 所 示 ， 只 要 触摸 屏 在 LCD 上 玻 
璃 基板 的 外 面 ， 就 是 on-cell 结构 。 如 果 所 有 触摸 屏 都 做 在 LCD 上 下 玻璃 基板 之 间 (也 就 是 
液晶 盒 cell 之 内 ) 就 是 in-cell 结构 。 

in-cell 结构 相 比 on-cell 结构 工艺 更 简单 (不 需要 在 上 玻璃 基板 两 面 成 腊 )， 从 而 更 容易 
控制 良品 率 和 降低 成 本 。 上 玻璃 基板 外 侧 没 有 触摸 屏 结构 ， 因 此 可 以 薄 化 上 玻璃 基板 (on- 
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记 |# Eee 下 东 
a) in-cell b) on -cell 


图 3-5 in-cell 和 on-cell 结构 


cell 结构 不 可 以 )， 从 而 使 厚度 更 薄 。 另 外 on-cell 结构 由 于 上 玻璃 基板 外 侧 有 触摸 屏 结构 ， 
因此 如 果 不 增加 保护 层 ， 则 容易 损坏 触摸 屏 ， 降 低 可 靠 性 ， 而 如 果 增 加 保护 层 ， 又 会 增加 厚 
度 ， 丧 失 集 成 触摸 屏 的 优势 。 因 此 in-cell 结构 比 on-cell 结构 更 好 。 

但 in-cell 结构 更 容易 受到 来 自 LCD 噪声 的 干扰 (因为 距离 LCD 比 on-cell 结构 近 了 很 
多 ) ， 因 此 实现 起 来 更 加 困难 。in- cell 结构 难以 确保 成 品 率 和 显示 性 能 ， 实 用 化 未 能 取得 进 
展 。 其 原因 在 于 ， 需 要 在 TFT 阵列 基板 上 的 像素 内 部 般 和 触摸 传 感 絮 功能 。 为 此 ， 必 须 使 
用 复杂 的 半导体 制造 工艺 ， 而 降低 了 成 品 率 。 另 外 ,在 像素 内 能 人 触摸 传感器 ， 可 利用 于 显 
示 的 面积 部 分 便 会 减少 ， 这 又 是 导致 画 质 劣 化 的 主要 原因 。 

不 过 ， 随 着 on-cell 技术 的 亮相 ,液晶 和 触摸屏 面板 的 一 体 化 迎 来 了 转机 。 由 于 只 需 在 
彩色 渡 光 片 基 板 和 偏光 板 之 间 形 成 简单 的 透明 电极 图 案 ， 因 此 容易 确保 成 品 率 。 男 外 ,像素 
内 的 有 效 显 示 区 域 的 面积 也 不 会 减 小 ， 几 乎 不 会 因此 发 生 画 质 劣化 现象 。 

如 果 采 用 on-cel 方式 的 液晶 -触摸 屏 一 体 化 技术 得 到 普及 ， 就 无 需 再 使 用 外 置 的 触摸 屏 
面板 部 件 。 制 造 触 摸 屏 面 板 的 厂商 很 有 可 能 从 原来 的 外 置 触摸 屏 面板 厂商 转型 为 液晶 面板 和 
彩色 滤 光 片 厂商 。 产 品 厂商 从 触摸 屏 面 板 厂 商 手 中 采购 外 置 部 件 的 原 供应 链 也 将 完全 改变 。 

4. 选择 触摸 屏 

(1) 品质 判别 

电阻 式 触摸 屏 目 前 应 用 十 分 广泛 ,但 使 用 者 可 能 从 外 观 无 法 判别 触摸 屏 品 质 的 好 坏 ， 在 
此 提出 一 些 简单 的 方法 可 以 由 外 观 上 大 致 看 出 产品 的 品质 。 

1) 触摸 屏 的 贴 合 有 水 胶 贴 合 与 双 面 腕 贴 合 两 种 ， 当 拿 到 一 片 触摸 屏 时 ， 看 一 下 触摸 屏 
的 四 周 是 否 印 有 绿色 的 边框 ， 如 果 有 的 话 ， 大 概 可 能 是 绝缘 油墨 ， 绝 缘 油 墨 也 可 能 是 半 透 明 
的 颜色 。 这 类 电阻 式 触 摸 屏 应 该 是 水 胶 贴 合 的 ， 绝 缘 油 墨 起 到 隔绝 上 下 层 线路 的 作用 。 这 种 
做 法 的 触摸 屏 不 耐 高 温 ， 不 能 适合 复杂 的 恶劣 环境 ( 如 高 温 高 湿 )， 抗 干扰 能 力 不 强 。 

2) 出 线 端 的 设计 ， 一般 制 程 会 在 尾 线 与 屏 连 接 处 有 一 个 缺口 ， 如 果 厂 商用 的 胶 不 是 高 
级 的 材料 ， 那 尾 线 与 触摸 屏 本 身 粘 的 力量 不 够 ， 经 温度 、 湿 度 的 变化 ， 或 安装 时 的 不 注 
意 ， 尾 线 就 会 造成 线路 断裂 ， 此 类 触摸 屏 很 容易 就 坏 掉 了 ， 尾 线 若 折断 要 修复 的 可 能 性 
不 大 。 

3) 将 触摸 屏 拿 在 手 上 用 60° 角 度 看 一 下 表面 是 否 有 和 牛顿 环 产 生 (一 种 让 人 看 上 去 有 点 
眩晕 的 彩虹 纹 )， 若 有 牛顿 环 产 生 的 触摸 屏 ， 表 示 此 工厂 在 生产 过 程 中 处 理 和 牛顿 环 问题 经 验 
不 够 。 用 手指 按 触摸 屏 感 觉 一 下 ， 是 不 是 触摸 屏 有 上 下 两 层 ， 或 像 有 气泡 存在 似 的 。 若 感觉 
到 ， 则 表示 此 触摸 屏 品 质 不 佳 。 

(2) 适用 性 

任何 种 类 的 产品 都 是 有 等 级 之 分 的 ， 触 摸 屏 也 是 ， 它 有 商业 规格 、 工 业 规 格 、 车 用 规 
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格 、 军 用 规格 、 航 天 规格 等 ， 设 计 产 品 时 一 定 选择 符合 应 用 要 求 的 触摸 屏 。 

举例 来 说 ， 触 摸 屏 在 医疗 设备 的 应 用 中 ,用户 必 须 戴 着 手套 直接 操作 (不 使 用 外 部 指 
点 设备 ) 触摸 屏 。 为 满足 这 种 应 用 要 求 ， 设 计 中 可 以 把 一 个 4 线 电阻 式 触 摸 传 感 需 集成 到 
显示 器 中 ， 该 显示 器 应 选用 12. 1in (对 角 线 ) 、 亮 度 为 400cd/m?*、 带 SVGA 分 辨 率 、 具 有 高 
对 比 度 上 且 带 有 LVDS 接口 的 有 源 和 矩阵 LCD。 

与 电阻 式 触摸 屏 一 样 ， 采 用 表面 声波 式 触摸 屏 可 以 用 于 任何 类 型 的 触摸 装置 (例如 手 
指 或 触摸 笔 ) 。 表 面 声波 式 触 摸 屏 具有 杰出 的 防 刮 伤 能 力 、 校 准 稳定 性 〈 无 漂移 ) 、 透 光 性 
好 (92% ) ， 而 且 几 乎 不 存在 物理 磨损 问题 。 表 面 声波 式 触摸 屏 技 术 广泛 用 于 游戏 、 办 公 
动 化 和 室内 自助 服务 亭 (例如 ATM) 等 领域 , 表面 声波 式 触 摸 屏 的 缺点 是 极 易 受到 灰尘 和 
其 他 微粒 的 污染 。 在 面向 公众 的 信息 这 类 应 用 中 ， 还 存在 男 外 一 些 污染 的 威胁 ,例如 ， 雨 
水 、 雪 或 者 粘 到 触摸 屏 上 的 口香糖 等 将 阻 断 触摸 屏 传感器 前 方 的 声波 传输 模式 ， 从 而 降低 触 
摸 屏 的 操作 性 能 。 

电容 式 触摸 屏 采 用 带 有 和 氧化 锌 涂 覆 层 (已 用 微小 电流 进行 了 充电 ) 的 玻璃 基底 ， 当 导 
电 性 触摸 笔 或 手指 接触 到 屏幕 表面 时 ， 它 将 产生 电容 性 耦合 ， 从 触摸 点 处 吸取 电流 ， 这 样 ， 
触摸 屏 控制 器 可 依 此 确定 触摸 点 的 碟 坐 标 和 了 坐标 。 电 容 式 触摸 屏 的 玻璃 基底 的 防 乔 能 
很 强 、 透 光 性 好 ， 用 其 构造 的 触摸 屏 系统 可 达到 NEMA4/4X 防护 标准 。 但 这 项 技术 要 求 采 
用 某 种 类 型 的 导电 性 指向 装置 ， 而 对 戴 手 套 的 手指 或 非 导 电 性 装置 没有 反应 ， 因 此 它 不 适合 
在 工业 应 用 和 洁净 室 环境 中 使 用 。 

红外 式 触摸 屏 〈 也 称 为 IR 触摸 屏 ) 技术 利用 红外 发 射 器 、 接 收 器 对 管 ， 在 离 屏幕 表面 
的 一 小 段 距 离 上 投射 出 一 个 不 可 见 的 光 网 格 。 当 光束 被 阻 断 时 ， 接 收 器 上 的 信号 缺失 被 检测 
出 来 ， 并 转换 成 触摸 屏 的 X、 了 了 坐标。 红外 式 触摸 屏 技 术 通 常 使 用 在 信息 亭 、 游 戏 、 零 售 、 
卫生 保健 和 工业 人 机 界面 (HMI) 等 应 用 中 。 它 十 分 耐 磨损 ， 不 受 灰 尘 、 水 和 其 他 污染 物 的 
影响 (非常 适用 于 室外 的 公共 信息 亭 显 示 器 ) ， 且 没有 校准 漂移 。 不 过 ， 这 种 技术 的 应 用 是 
有 限制 的 ， 它 无 法 检测 微小 的 指点 区 域 ， 因 此 不 适 于 对 分 辨 率 要 求 很 高 的 、 要 求 捕获 签名 的 
应 用 (如 POS 机 ) 。 

5. 选择 控制 板 

在 选择 控制 板 时 需 考虑 是 采用 串 行 接口 (RS-232) 、USB 还 是 PS/2， 在 将 触摸 屏 控 制 
器 与 计算 机 主板 上 的 CPU 连接 时 ， 如 果 触 摸 屏 控 制 器 和 触摸 屏 传感器 离 主机 有 一 段 距 离 ， 
那么 这 个 距离 将 影响 接口 方式 的 选择 。 例 如 ， 串 行 接口 最 多 可 支持 50ft (1ft =0.3048m) 的 
距离 ， 而 USB 接口 一 般 仅 支持 约 16f 的 距离 。 采 用 串 行 接口 的 触摸 屏 控制 器 必须 采用 外 部 
供电 方式 (需要 一 个 5V 或 12V 的 直流 电源 ) ， 而 采用 USB 接口 的 控制 器 可 以 从 主机 系统 的 
USB 接口 直接 获取 电源 。 

6. 选择 外 壳 

当 将 触摸 屏 面 板 和 触摸 屏 控制 器 与 LCD 和 相关 组 件 封装 在 一 起 时 ,需要 考虑 的 因素 中 
最 重要 的 是 选择 合适 的 外 壳 ， 另 外 ， 是 否 需 要 密封 、 是 否 需 要 达到 NEMA 级 或 IP 级 防护 、 
如 何 处 理 可 能 的 污染 物 〈 例 如 ， 化 学 制品 或 极 热 和 极 冷 物 质 ) 也 是 需要 考虑 的 问题 。 

评判 一 种 触摸 屏 系 统 ， 技 术 原 理 只 是 其 中 的 一 部 分 ， 触 摸 屏 要 应 用 到 各 个 领域 ,还 要 接 
受 千 万 次 的 触摸 ， 选 用 材料 的 耐用 性 ， 反 应 速度 (使 用 要 感觉 顺畅 反应 时 间 须 小 于 20ms)， 
控制 卡 、 驱 动 程序 和 校准 程序 ， 控 制 卡 的 设计 水 平和 工艺 水 平 ， 驱 动 程序 跨 操 作 系统 平台 、 
跨 机 种 的 通用 性 ， 计 算 机 接口 与 技术 趋势 的 紧 跟 程度 ， 厂 商 的 技术 实力 和 服务 承诺 的 可 信任 
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度 ， 这 些 都 是 理性 的 评判 一 种 触摸 屏 的 重要 因素 。 
2 ”触摸屏 系统 设计 


1. 触摸 屏 系统 设计 中 需要 注意 的 问题 

所 谓 设 计 ， 就 是 要 解决 以 上 列举 的 问题 ， 设 计 适 应 手指 触摸 的 界面 ， 并 发 挥 触摸 屏 操作 
的 优点 ， 在 已 有 基础 上 挖掘 和 创新 操作 方式 。 通 过 增 大 控件 之 间 的 高 度 和 间距 ， 可 以 增加 其 
可 点 击 区 域 ， 提 升 触摸 的 精确 度 ， 与 此 同时 还 要 注意 以 下 问题 . 

1) 减少 点 击 次 数 。 手 指 的 抬 起 和 按 下 比 鼠标 点 击 费 力 。 

2) 减少 手指 位 移 。 手 指 移 动 不 能 像 指针 那样 调整 平移 的 速度 。 

3) 充分 利用 已 有 控件 。 如 用 两 个 控件 去 完成 同一 操作 和 闲置 某 一 控件 是 对 有 限 屏 幕 的 
浪费 ， 触 摸 屏 的 界面 操作 应 更 为 巧妙 。 

4) 尽量 保证 操作 的 可 见 性 。 可 对 操作 进行 分 级 处 理 ， 但 不 可 像 鼠 标 右键 那样 隐藏 操 
作 ， 避 免 用 户 去 查找 。 

5) 保证 初级 用 户 的 使 用 ， 提 升 高 级 用 户 的 快捷 操作 。 如 用 户 为 初级 用 户 ， 使 用 点 击 和 
平移 这 样 的 基础 手势 就 能 完成 所 有 操作 ， 在 此 之 后 ， 将 多 种 操作 手势 作为 快捷 操作 ， 以 提升 
操作 效率 。 

6) 发 挥手 势 操作 的 优势 。 如 果 应 用 特别 的 手势 能 提高 操作 效率 和 更 好 的 操作 体验 ， 应 
注意 引导 用 户 学 习 操 作 。 将 手势 限定 在 点 击 和 平移 ， 并 不 意味 着 将 界面 的 操作 按 手机 操作 系 
统 那 样 去 做 ， 平 移 手 势 也 能 变 成 输入 方式 、 功 能 选择 和 界面 间 灵 活 切换 等 。 

2. 触摸 屏 系 统 设 计 中 的 噪声 、 功 耗 和 校准 性 能 

在 触摸 屏 系 统 设计 中 ， 首 先 要 先 确定 应 用 的 范围 以 及 需求 ， 包 括 触摸 屏 的 尺寸 以 及 分 辩 
率 等 。 根 据 要 求 选择 用 电容 式 、 红 外 式 、 表 面 声波 式 还 是 电阻 式 触 摸 屏 ， 然 后 就 要 达到 一 定 
的 信 噪 比 和 线性 度 来 保证 最 后 触摸 屏 的 性 能 。 基 中， 噪声 、 功 耗 和 校准 是 必须 重视 的 3 项 
性 能 。 

(1) 功 耗 

尽管 目前 电池 技术 的 体积 容量 比 越 来 越 高 ， 寿 命 指标 也 得 到 提高 ， 但 是 保持 触摸 屏 系统 
的 功 耗 尽 可 能 低 是 至 关 重 要 的 ， 之 所 以 重要 是 因为 触摸 屏 系 统 的 复杂 性 急剧 增长 。 此 外 ， 终 
端 用 户 正 期 待 着 每 一 次 电池 充电 之 后 ， 电 子 设备 能 够 被 使 用 更 长 的 时 间 。 

和 触摸屏 系统 由 和 触摸 板 、 触 摸 屏 控 制 器 和 主 处 理 器 等 部 分 组 成 ， 触 摸 板 和 触摸 屏 控 制 器 之 
间 的 模拟 接口 对 触摸 屏 系 统 功 耗 的 影响 最 大 。 影 响 这 种 模拟 接口 的 主要 因素 是 系统 电源 
(Vpp ) 、 面 板 电阻 和 面板 的 开关 时 间 比 。 如 果 没 有 稳定 时 间 ， 一 般 来 说 ， 降 低 面 板 和 模拟 接 
口 功 耗 的 方法 就 是 采用 具有 较 高 电阻 的 触摸 屏 并 保持 应 用 的 开关 时 间 比 为 低 ， 从 而 降低 系统 
的 功 耗 。 如 果 电 路 中 增加 一 个 抑制 噪声 的 电容 网 络 ， 随 着 时 间 的 推移 ， 电 阻 较 低 的 触摸 板 将 
消耗 较 低 的 总 功率 。 

影响 触摸 屏 控 制 器 和 主 处 理 咒 数字 接口 功 耗 的 主要 因素 是 高 数字 流量 引起 的 串 行 总 线 的 
功 耗 ， 对 数字 转换 结果 进行 平均 处 理 ， 可 以 降低 触摸 屏 控 制 器 对 主 处 理 器 的 影响 以 及 数字 接 
口 的 功 耗 。 如 果 触 摸 屏 控 制 器 在 数据 被 传输 到 主 处 理 吉 之 前 过 滤 坐 标 数据 ， 触 摸 屏 控 制 器 与 
主 处 理 右 之 间 的 数字 接口 的 功 耗 就 不 是 最 大 。 当 面板 处 于 打开 状态 时 ， 触 摸 屏 将 通过 模拟 接 
口 消耗 大 量 的 功率 。 

如 果 低 功 耗 是 设计 要 控制 的 目标 ， 应 特别 注意 模拟 电源 的 关闭 策略 、 巧 妙 实现 A-D 转 


3. 2. 
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换 器 /处 理 器 的 数字 接口 并 优化 触摸 屏 的 控制 算法 。 

(2) 噪声 

噪声 是 电子 设备 不 可 避免 的 问题 之 一 ， 在 触摸 屏 系统 中 ， 噪 声 主 要 来 自 LCD 背光 电路 。 
另外 ， 作 为 一 种 人 机 接口 ， 由 于 操作 者 和 操作 环境 可 能 引 和 静电 和 电磁 脉冲 ， 这 也 是 洪 在 的 
噪声 来 源 。 

通常 ， 这 些 噪 声 是 通过 触摸 屏 控制 项 ， 从 模拟 输入 电路 进入 系统 的 。 因 此 ， 在 输入 电路 
采取 措施 可 以 有 效 降低 噪声 ， 这 些 方法 包括 : 

1) 优化 PCB 布线 ， 互 连 线 应 该 尽 可 能 短 ， 投 射电 容 式 触 摸 屏 的 电源 应 该 采用 高 阶 逐 次 
冯 近 寄存 休 (SAR) 类 型 的 A-D 转换 器 ， 并 采用 适当 的 滤波 处 理 。 

2) 在 电源 和 地 之 间 放 置 旁 路 电容 ， 且 应 尽 可 能 地 靠近 投射 电容 式 触 摸 屏 。 平 均 或 过 滤 
每 一 个 触摸 屏 坐 标 中 的 多 重 取 样 率 。 具 体 实施 位 置 有 两 个 : 主 控 软 件 的 主 处 理 器 和 投射 电容 
式 触摸 屏 硬 件 ， 而 后 者 效果 更 好 一 些 ， 并 在 降低 数字 接口 通信 和 量 和 主 处 理 器 开销 方面 具有 
优势 。 

(3) 校准 

实际 上 ,传统 的 鼠标 是 一 种 相对 定位 系统 ， 只 与 前 一 次 鼠标 的 位 置 坐标 有 关 。 而 触摸 屏 
则 是 一 种 绝对 坐标 系统 ， 要 选 哪里 就 直接 点 哪里 ， 与 相对 定位 系统 有 着 本 质 的 区 别 。 绝 对 坐 
标 系 统 的 特点 是 每 一 次 定位 坐标 与 上 一 次 定位 坐标 没有 关系 ， 每 次 触摸 的 数据 通过 校准 转 为 
屏幕 上 的 坐标 ， 不管 在 什么 情况 下 ， 触 摸 屏 这 套 坐 标 在 同一 点 的 输出 数据 是 稳定 的 。 不 过 由 
于 技术 原理 的 原因 ， 并 不 能 保证 同一 点 触摸 每 一 次 采样 数据 都 是 相同 的 ， 不 能 保证 绝对 坐标 
定位 ， 也 就 是 “点 不 准 ”， 这 就 是 触摸 屏 的 漂移 问题 。 对 于 性 能 质量 好 的 触摸 屏 来 说 ， 漂 移 
的 情况 出 现 得 并 不 是 很 严重 。 

因此 ， 和 触摸屏 产品 通常 需要 在 加 电 时 校准 ， 以 典型 4 线 电 阻 式 触 摸 屏 系统 为 例 ， 其 触摸 
屏 传感器 位 于 系统 LCD 显示 屏 表 层 。 对 触摸 屏 施 压 后， 触摸 屏 控制 器 会 感应 到 压力 ， 并 对 
XX 轴 与 Y 轴 坐标 进行 测量 。 很 多 误差 源 会 影响 该 测量 结果 的 准确 性 与 可 靠 性 ， 其 中 大 多 数 误 
差 都 是 由 于 电子 噪声 、 比 例 系数 以 及 机 械 不 同 轴 性 等 问题 造成 的 。 其 中 ， 比 例 系数 与 机 械 不 
同 轴 性 源 于 触摸 屏 与 显示 屏 的 部 件 装配 ， 通 党 系统 中 的 触摸 屏 控 制 器 与 显示 屏 具 有 不 同 的 分 
辨 率 ， 因 此 需要 通过 比例 系数 将 彼此 坐标 进行 匹配 。 实 际 的 比例 系数 会 随 部 件 的 不 同 而 有 所 
差异 ， 需 要 通过 校准 来 减少 乃至 消除 不 匹配 的 情况 。 

触摸 屏 的 校准 需要 将 触摸 屏 控 制 器 报告 的 坐标 转换 为 准确 反映 该 点 与 图 形 在 显示 屏 与 
LCD 上 所 处 位 置 的 坐标 。 通 过 一 系列 比例 系数 来 获得 校准 结果 ， 纠正 由 于 机 械 不 同 轴 性 引 
起 的 移动 与 转动 误差 。 

3. 触摸 屏 外 观 设计 

实际 上 ， 如 果 产 品 上 有 一 个 LCD 或 键盘 ,设计 中 可 能 需要 考虑 如 何 才 能 设计 出 一 个 利 
用 触摸 屏 技术 的 产品 。 但 在 设计 触摸 屏 系 统 时 ， 有 许多 种 不 同 的 解决 方式 ， 有 各 式 各 样 的 性 
能 ， 当 然 也 需要 各 种 不 同 的 设计 考虑 。 故 现在 是 需要 深入 理解 该 技术 ， 并 对 产品 系列 进行 评 
佑 。 只 有 这 样 ， 才 能 成 为 市 场 上 的 领先 者 ， 而 良好 的 外 观 设计 是 设计 的 出 发 点 。 

搞 清 设 计 所 需 触 摸 屏 产 品 的 特性 ， 触 摸 屏 供应 链 上 的 许多 提供 商 通 常 提 供 许多 不 同 的 组 
件 ， 而 更 多 的 是 一 些 提供 商 联 合 起 来 为 终端 用 户 提 供 一 个 价值 链 。 图 3-6 中 给 出 了 触摸 屏 生 
态 系 统 的 构成 图 ， 无 论 是 在 最 新 的 笔记 本 电脑 ， 或 者 最 新 的 触摸 屏 手 机 中 ， 该 生态 系统 都 是 
一 样 的 。 
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图 3-6 触摸屏 生 态 系统 的 构成 图 


4. 触摸 屏 画面 的 设计 

触摸 屏 是 一 种 新 型 可 编程 控制 终端 ， 是 新 一 代 高 科技 人 机 界面 产品 ， 适 用 于 现场 控制 ， 
可 靠 性 高 ， 编 程 简单 ， 使 用 维护 方便 。 在 工艺 参数 较 多 又 需要 人 机 交互 时 使 用 触摸 屏 ， 可 使 
整个 生产 的 自动 化 控制 的 功能 得 到 大 大 的 加 强 。 

触摸 屏 画面 由 ProTool (西门 子 ) 、CX- Designer (欧姆 龙 ) 等 专用 软件 进行 设计 ， 先 通 
过 编程 PC 仿真 调试 ， 认 为 正确 后 再 下 载 到 触摸 屏 。 触 摸 屏 画面 总 数 应 在 其 存储 空间 允许 的 
范围 内 ， 各 画面 之 间 尽 量 做 到 可 相互 切换 。 

1) 主 画面 的 设计 。 一 般 情 况 下 ， 可 用 欢迎 画面 或 被 控 系 统 的 主 系统 画面 作为 主 画 面 ， 
该 画面 可 进入 到 各 分 画面 。 各 分 画面 均 能 一 步 返回 主 画 面 。 若 是 将 被 控 主 系统 画面 作为 主 画 
面 ， 则 应 在 画面 中 显示 被 控 系 统 的 一 些 主要 参数 ， 以 便 在 此 画面 上 对 整个 被 控 系 统 有 大 致 的 
了 解 。 

2) 控制 画面 的 设计 。 该 画面 主要 用 来 控制 被 控 设 备 的 启 停 及 显示 PLC 内 部 的 参数 ， 也 
可 将 PLC 参数 的 设 定做 在 其 中 。 该 种 画面 的 数量 在 触摸 屏 画 面 中 占 得 最 多 ， 其 具体 画面 数 
量 由 实际 被 控 设 备 决定 。 

3) 参数 设置 页 面 的 设计 。 该 画面 主要 是 对 PLC 的 内 部 参数 进行 设 定 ， 同 时 还 应 显示 参 
数 设 定 完成 的 情况 。 实 际 制作 时 还 应 考虑 加 密 问 题 ， 限 制 闲散 人 员 随 意 改 动 参数 ， 对 生产 造 
成 不 必要 的 损失 。 

4) 实时 趋势 页 面 的 设计 。 该 画面 主要 是 以 曲线 记录 的 形式 来 显示 被 控 值 、PLC 模拟 量 
的 主要 工作 参数 (如 输出 变频 需 频 率 、 温 度 曲 线 值 ) 等 的 实时 状态 。 

5) 信息 记录 页 面 的 设计 。 该 画面 主要 是 记录 可 能 出 现 的 设备 损坏 、 过 载 、 数 值 超 范围 
和 系统 急 停 等 故障 信息 。 男 外 该 画面 还 可 记录 各 设备 启 停 操作 ， 作 为 凭证 。 

6) 节能 画面 的 设计 。 该 画面 主要 是 记录 和 显示 变频 器 的 累积 用 电 数 及 实时 节 电 状态 ， 
以 便 向 用 户 展示 变频 节能 的 好 处 ， 也 可 用 来 与 其 他 的 节 电 测量 作 比 较 。 

7) 运行 状态 画面 的 设计 。 该 画面 主要 是 各 种 设备 运行 状态 的 集中 显示 情况 。 


3.2.3 ”触摸 式 人 机 界面 与 PLC 的 通信 
触摸 式 人 机 界面 与 PLC 进行 连接 时 ， 其 使 用 的 是 PLC 的 内 存 (触摸 式 人 机 界面 也 有 少 
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量 内 存 ， 仅 用 于 存储 系统 数据 ， 即 界面 、 控 件 等 ) ， 触 摸 式 人 机 界面 与 PLC 通信 一 般 是 主 从 
关系 ， 即 触摸 式 人 机 界面 从 PLC 中 读 取 数据 ， 进 行 判 断后 再 显示 ， 触 摸 式 人 机 界面 与 PLC 
通信 一 般 不 需要 单独 的 通信 模块 ，PLC 上 一 般 都 集成 了 与 触摸 式 人 机 界面 通信 的 端口 ， 不 过 
这 取决 于 触摸 屏 和 PLC 的 型 号 ， 具体 可 以 等 触摸 式 人 机 界面 和 PLC 型 号 选 定 后 ， 再 查 相应 
资料 即 可 解决 。 

目前 ， 在 触摸 式 人 机 界面 与 PLC 之 间 实 现 通信 没有 任何 难度 ， 同 时 触摸 式 人 机 界面 与 
PLC 连接 的 主要 结果 是 省 略 了 按钮 、 指 示 灯 等 硬件 。PLC 不 需要 任何 单独 的 功能 模块 。 只 要 
在 PLC 控制 程序 上 ， 加 上 内 部 按钮 (中 间 位 M) 并 与 触摸 式 人 机 界面 上 的 组 态 触摸 按钮 对 
应 就 可 以 。 

本 节 描 述 的 触摸 式 人 机 界面 与 PLC 通信 方式 是 基于 Vijeo Designer4. 2 或 者 Vijeo Desing- 
er4. 3 (将 来 版 本 的 通信 方式 可 能 会 增加 )。 描 述 的 内 容 是 基于 Vijeo Designer 在 线 帮助 ， 给 
出 了 部 分 触摸 式 人 机 界面 与 PLC 通信 配置 的 常用 接线 方式 和 接线 图 ， 但 并 不 是 Vijeo Desig- 
ner 的 所 有 通信 方式 。 

1. XBTG 与 施耐德 系列 PLC 通信 

XBTG 与 施耐德 系列 PLC 通信 配置 的 技术 条 件 见 表 3-1。 


表 3-1 XBTG 与 施耐德 系列 PLC 通信 配置 的 技术 条 件 
















































































































































































PLC 类 型 通信 协议 通信 电线 需 增 加 部 件 
Modbus XBTZ968( 见 图 3-7) | 无 
Twido 
Ethernet 义 太 网 电线 无 
Modbus 自制 电缆 ( 见 图 3-8) | 无 
Micro Unitelway 无 
XBTZ968 以 太 网 电缆 PLC :需要 以 太 网 接口 
Ethernet 无 
ee 网 络 部 件 :170XTS020( HEC) 
X 人 
ee UnitelwayXBTZ968 XBTG :XBTZGMBP;PLC :MB + 接口 (网 络 连接 方案 , 见 图 3-9) 
Es ModbusPlus 
990NAA26320 XBTG :XBTZGMBP;PLC :MB + 接口 ( 直 连 方案 , 见 图 3-11) 
以 太 网 电缆 PLC: 需 要 以 太 网 接口 
XBTZ9710( 见 图 3-9) | 无 
bthernot 170MCIO2x Ri ga 
Modbus XBTGC :XBTZGMBP( 网 络 连接 方案 , 见 图 3-10) 
uantum 
Medbusb ns 990NAA26320 XBTG :XBTZGMBP( 直 连 方案 , 见 图 3-11) 
以 太 网 电缆 PLC: 需 要 以 太 网 接口 























XBTZ968 通信 电缆 接线 如 图 3-7 所 示 ; XBTG 与 MicroPLC 通信 电缆 接线 图 如 图 3-8 所 
示 ; XBTZ9710 通信 电缆 接线 如 图 3-9 所 示 ; XBTGModbus + 网 络 配置 图 如 图 3-10 所 示 ; 
XBTGModbus + 协议 一 对 一 接线 示意 图 如 图 3-11 所 示 。 

2. XBTG 与 西门 子 系列 PLC 通信 

XBTG 与 西门 子 系列 PLC 通信 配置 的 技术 条 件 见 表 3-2。 
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图 3-7 XBTZ968 接线 图 
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图 3-8 XBTG 与 MicroPLC 通信 
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图 3-9 XBTZ9710 接线 图 
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图 3-10 XBTGModbus + 网 络 配 置 图 
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D9 
XBTZGMBP 
| 
图 3-11 XBTGModbus + 协议 一 对 一 接线 示意 图 
表 3-2 XBTG 与 西门 子 系列 PLC 通信 配置 的 技术 条 件 
PLC 类 型 通信 协议 通信 电缆 需 增 加 部 件 
XBTZ9721 
Modbus 无 
自制 电缆 ( 见 图 3-12) 
S7-200 XBTZ9721 _ 
PPI 需 VJD4. 3 版 软件 支持 
自制 电缆 ( 见 图 3-12) 
Ethernet 以 太 网 电缆 PLC :需要 以 太 网 接口 
XBTZC929 无 
MPI XBTZ9721 
需 VJD4. 3 版 软件 支持 
自制 电缆 ( 见 图 3-12) 
S7-300 
Ethernet- S7 以 太 网 电缆 PLC :需要 以 太 网 接口 
自制 电缆 ( 见 图 3-13) (RS-232) PLC :需要 CP341-RS-232C 
RK512/3964R 
自制 电缆 ( 见 图 3-14) (RS-422) 
XBTZGC929 无 
MPI XBTZ9721 
需 VJD4. 3 版 软件 支持 
自制 电缆 ( 见 图 3-12) 
S7-400 
Ethernet- S7 以 太 网 电缆 PLC :需要 以 太 网 接口 
自制 电缆 ( 见 图 3-13) (RS-232 ) 
RK512/3964R PLC :需要 CP341- RS-232C 
自制 电缆 ( 见 图 3-14) (RS-422) 


























注 ， 当 用 MPI 适配器 XBTZ929 时 ，XBTG 侧 XBTZG999 插头 必须 拔 掉 。 


XBTG 与 S7 系列 PLC 接线 图 如 图 3-12 所 示 。 
注 : 用 此 方式 接线 时 ，XBTG 侧 XBTZG999 插头 必须 拔 掉 。 
XBTG 与 CP341 、CP441RS-232 接线 图 如 图 3-13 所 示 。 
注 : 用 此 方式 接线 时 ，XBTG 侧 XBTZG999 插头 必须 拔 掉 。 
XBTC 与 CP341 、CP441RS-422 接线 图 如 图 3-14 所 示 。 
注 : 1. 用 此 方式 接线 时 ，XBTG 侧 XBTZG999 插头 必须 拔 掉 。 

2. 终端 电阻 仅 当 通信 距离 大 于 50m 时 才 需 要 加 。 
3. XBTG 与 三 菱 系 列 PLC 通信 
XBTG 与 三 萎 系 列 PLC 通信 配置 的 技术 条 件 见 表 3-3。 
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屏蔽 PLC 
[= = a 
此 | 人 |a909 全 900 
1/2W 1008 0 1/2W 2209 
站 RDA 四 
16 RDB 
11 SDA SG 
15 SDB 3908 
2 GND [3000 
18 CSB 
19 ERB 
21 CSA 
22 ERA 
图 3-12 XBTG 与 S7 系列 PLC 接线 图 
PLC 
屏蔽 _ 
3 
RS(RTS) 4 
CS(CTS) 5 
SG 7 
DR(DSR) | 6 




















ER(DTR) 20 











































































































符号 编号 EE PLC 
TRMX 9 编号 符号 
RDA 10 9 T(B)+ 
SDA 11 ~、 | 11 R(B)+ 省 
330Q SDB 和 站 RA- 

L_ | RDB 16 2 T(A)— 

SG 7 8 GND 

CSB 18 

ERB 19 国 

CSA 2 

ERA 22 国 a 一 














图 3-14 XBTG 与 CP341 、CP441RS-422 接线 图 


表 3-3 XBTG 与 三 莹 系列 PLC 通信 配置 的 技术 条 件 




































































PLC 类 型 通信 协议 通信 电缆 需 增加 部 件 
FX 系列 FX 编程 口 协议 自制 电缆 ( 见 图 3-15) 无 
a A 系列 编程 口 协 议 自制 电缆 ( 见 图 3-16) 无 
Ethernet 以 太 网 电缆 PLC :需要 以 太 网 接口 
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XBTG 与 FX 系列 PLC 接线 图 如 图 3-15 所 示 。 

注 : 当 用 此 方式 接线 时 ，XBTG 侧 XBTZG929 插头 必须 拨 掉 。 
XBTG 与 A 系列 RS-422 通信 方式 接线 图 如 图 3-16 所 示 。 
注 : 用 此 方式 接线 时 ，XBTG 侧 XBTZG999 插头 必须 拔 掉 。 

















FX2n XBTG 
1 15 
2 11 
1008 

3 7 

| 
4 16 
7 9 








—10 


14 
18 


图 3-15 XBTG 于 FX 
系列 PLC 接线 图 











PLC 



































































































































屏 茂 
符号 编号 | 
RDA 10 A 
Ce 人 
SG 
SDA 11 A 
SDB 15 人 
ERA 22 A 
证 而 /\ 
CSA 21 A 
CSB 18 [A 
FG = | 

图 3-16 XBTG 与 A 系列 RS-422 通信 方式 接线 图 


4. XBTG 与 欧姆 龙 系列 PLC 通信 
XBTG 与 欧姆 龙 系列 PLC 通信 配置 的 技术 条 件 见 表 3-4。 








表 3-4 XBTG 与 欧姆 龙 系 列 PLC 通信 配置 的 技术 条 件 























































































































PLC 类 型 通信 协议 通信 电线 需 增 加 部 件 
XBTZG973 
C200H Hostlink PLC:LK201 模块 
自制 电缆 ( 见 图 3-17) 
XBTZ9740(RS-232) 
自制 电缆 ( 见 图 3-18) 
CVMI1 Hostlink 无 
XBTZ9741(RS-422) 
自制 电缆 ( 见 图 3-19) 
XBTZ9740 
HostlinkCPURS-232C 通信 XW2Z-200S 或 XW2Z-500S(OMRON 产品 无 
自制 电缆 ( 见 图 3-20) 
CS1 
CS1W-CN x25 和 自制 电缆 ( 见 图 3-21) 
HostlinkCPU 外 设 口 通信 无 
CS1W-CN x26 和 自制 电缆 ( 见 图 3-22) 
Ethernet 以 太 网 PLC :需要 以 太 网 接 
XBTZ9740 
CJ1 HostlinkCPURS-232C 通信 XW2Z-200S 或 XW2Z-500S( 欧 姆 龙 产 品 无 














自制 电缆 ( 见 图 3-22 ) 
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( 续 ) 
PLC 类 型 通信 协议 通信 电线 需 增 加 部 件 
CS1W-CN x25 和 自制 电缆 ( 见 图 3-21) 
HostlinkCPU 外 设 口 通信 无 
CJl CS1W-CN x26 和 自制 电缆 ( 见 图 3-22) 
Ethernet 以 太 网 PLC :需要 以 太 网 接口 
其 他 PLC Hostlink 见 图 3-21 无 























”” 注 : 当 与 其 他 欧姆 龙 PLC 通信 时 ， 只 要 接口 能 够 支持 Hostlink 协议 ， 就 可 以 参照 图 3-18 接线 ， 但 要 注意 该 通信 接口 
针脚 定义 是 否 与 图 3-18 一 致 ， 如 果 不 一 致 ， 应 按 相应 的 针脚 定义 修改 接线 图 。 

XBTG 与 C200H 的 RS-232 连接 电 统 接线 图 如 图 3-17 所 示 。 

XBTG 与 CVM1 的 RS-232 电缆 接线 图 如 图 3-18 所 示 。 

注 : 用 此 方式 接线 时 ，XBTG 侧 XBTZG999 插头 必须 拔 掉 。 

XBTG 与 CVM1 的 RS-422 接线 图 如 图 3-19 所 示 。 

















































































































































































































































































































PLC 
符号 编号 编号 
局 | _ i 
SD(TXD) 2 3 RD 
RD(RXD) 3 2 SD 
[CSCTS | 5 | 20 ER 
SG 了 SG 
CD 8 4 RS 
ER(DTR) 20 QQ 5 CS 
图 3-17 XBTG 与 C200H 的 RS-232 连接 电缆 接线 图 
符号 编号 屏 共 PLC 
FG 1 人 编号 符号 
SD(TXD) 2 3 RD 
RD(RXD) 3 2 TD 
RS(RTS) 4 4 RS 
CS(CTS) 5 图 5 CS 
SG 7 9 SG 
CD 8 ! FG(Connector Hood) 
ER(DTR) 20 
图 3-18 XBTG 与 CVM1 的 RS-232 电缆 接线 图 
符号 编号 PLC 
FG I EE 编号 符号 
SG 7 9 SG 
WW 2200 [RDA 10 A 2 SDB(SD+) 
-| RDB 16 / \ 1 SDA(SD-) 
下 SDA 11 A 8 RDB(RD+) 
| SDB 15 / \ 6 RDA(RD-) 
CSB 16 4 RS 
ERB 19 5 CS 
CSA 2]} FT 一 FG(Connector Hood) 
ERA 2 











图 3-19 XBTG 与 CVM1 的 RS-422 接线 图 
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XBTG 与 CS1 的 RS-232 通信 口 的 接线 图 如 图 3-20 所 示 。 





















































































































































































































































PLC 
符号 “| 25 针 偏 号 | 9 针 偏 号 屏蔽 编号 符号 
FG 1 [一 一 一 一 一 一 一 1 FG 

SD(TXD) 3 | 3 RD 
RD(RXD) 3 2 | 2 SD 
RS(RTS) 4 家 | | 4 RS 
CS(CTS) 5 8 | | 5 CS 
SG 7 5 上 | 9 SG 
CD 8 1 
ER(DTR) 20 4 
图 3-20 XBTG 与 CS1 的 RS-232 通信 口 的 接线 图 
XBTG 与 CS1W 外 设 口 连接 电缆 接线 图 如 图 3-21 和 图 3-22 所 示 。 
(CS1W-CNX25) 
符号 编号 编号 符号 
FG 1 1 FG 
SD(TXD) 2 3 RD 
RD(RXD) 村 3 SD 
RS(RTS) 4 4 CS 
CS(CTS) 5 5 RS 
SG ya 7 SG 
CD 8 
ER(DTR) 20 
图 3-21 XBTG 与 CS1W 外 设 口 连接 电缆 接线 图 (1) 
符号 编号 (CS 1W—CNx26) 
FG 1 编号 符号 
SD(TXD) 2 3 RD 
RD(RXD) 3 2 SD 
RS(RTS) 4 7 CS 
CS(CTS) 5 | | | 8 RS 
SG 7 5 SG 
CD 8 
ER(DTR) 20 




















图 3-22 XBTG 与 CS1W 外 设 口 连接 电缆 接线 图 (2) 


5. XBTG 与 罗 克 韦 尔 AB 系列 PLC 通信 
XBTG 与 罗 克 韦 尔 AB 系列 PLC 通信 配置 的 技术 条 件 见 表 3-5。 


表 3-5 XBTG 与 罗 克 韦 尔 AB 系列 PLC 通信 配置 的 技术 条 件 















































CPU 类 型 通信 协议 通信 电线 需 增 加 部 件 
XBTZG973 
DF1- 全 双 工 RS-232 无 
自制 电缆 ( 见 图 3-23) 
XBTZG9730( RS-232) 1761- Net- AIC 网 络 部 件 
Controllogix 


DH485 





自制 电缆 ( 见 图 3-26) (RS-232) 


1761- Net- AIC 网 络 部 件 











自制 电缆 ( 见 图 3-27) (RS-485) 


1761- Net- AIC 网 络 部 件 





Ethernet 








以 太 网 

















PLC :需要 以 太 网 接 
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( 续 ) 
CPU 类 型 通信 协议 通信 电线 需 增 加 部 件 
XBTZG973 
DF1- 全 双 工 (Channell ) 无 
自制 电缆 ( 见 图 3-23 ) 
MicroLogix1500 XBTZG9730(RS-232) 1761- Net- AIC 网 络 部 件 
1764_LRP 
DH485 自制 电缆 ( 见 图 3-26) (RS-232) 1761- Net- AIC 网 络 部 件 
自制 电缆 ( 见 图 3-27) (RS-485) 1761- Net- AIC 网 络 部 件 
1761-CBL-PM02( AB 产品 ) 无 
DF1- 全 双 工 ( Channel0) ee 区 
Micrologix1000 1761-CBL- AC00( AB 产品 ) 1761-Net- AIC 网 络 部 件 ( AB 产品 
Micrologix1200 XBTZG9730( RS-232) 1761- Net- AIC 网 络 部 件 
Micrologix1500 
1764-1SP DH485 自制 电缆 ( 见 图 3-26) (RS-232) 1761- Net- AIC 网 络 部 件 
1764-LRP 自制 电缆 ( 见 图 3-27) (RS-485) 1761- Net- AIC 网 络 部 件 
Ethernet 以 太 网 PLC :需要 以 太 网 接口 
DF1- 全 双 工 ( Channel0) 无 
DF1- 全 双 工 (Channel0 
PLC-5 自制 电缆 ( 见 图 3-26 ) 无 
Ethernet 以 太 网 PLC :需要 以 太 网 接 
XBTZG973 
DF1- 全 双 工 ( Channel0) 自制 电 织 ( 见 轩 无 
制 电 统 ( 见 图 3-23 
SLC5/03 2 ) 
SLC5/04 XBTZC9730( RS-232) 1761- Net- AIC 网 络 部 件 
SLC5/05 DH485 ee 
自制 电缆 ( 见 图 3-26) (RS-232) 1761- Net- AIC 网 络 部 件 
Ethernet 以 太 网 PLC :需要 以 太 网 接口 














XBTG 与 PLC 连接 示意 图 如 图 3-23 所 示 。 
注 : 用 此 方式 接线 时 ，XBTG 侧 XBTZG999 插头 必须 拔 掉 。 




























































































FG 1 | 编号 符号 
SD (TXD) 2 3 2 RXD 
RD (RXD) 3 » 3 TXD 
RS (RTS) 4 7 1 DCD 
CS (CTS) 5 8 4 DTR 
DR (DSR) 6 6 Fr- 6 DSR 
SG 7 5 5 COM 
CD 8 1 7 RTS 
ER(DTR) 20 4 [| 8 CTS 














图 3-23 XBTG 与 PLC 连接 示意 图 


通过 网 络 部 件 连接 PLC 示意 图 如 图 3-24 所 示 。 

XBTG 与 PLC-5 电缆 连接 图 如 图 3-25 所 示 。 

注 : 用 此 方式 接线 时 ，XBTG 侧 XBTZG999 插头 必须 拔 掉 。 

DH485 自制 电缆 接线 图 如 图 3-26 和 图 3-27 所 示 。 

6. XBTGT11xx 与 施耐德 系列 PLC 的 通信 

XBTGT11xx 与 施耐德 系列 PLC 通信 配置 的 技术 条 件 见 表 3-6。 
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1761-NET-AIC 


[0 - Dllblololoioliol 
@ 触摸 屏 
1761— CBL— ACOO 

| | 


图 3-24 通过 网 络 部 件 连 接 PLC 示意 图 

































































































































































































































































































































































PLC 
符号 25 针 编号 | 9 针 编 号 屏蔽 编号 符号 
FG ] 「 1 FG 

SD (TXD) 2 3 3 RXD 

RD (RXD) 3 2 2 TXD 

RS (RTS) 4 7 8 DCD 

CS (CTS) 5 8 20 DTR 

DR (DSR) 6 6 6 DSR 
SG 2 5 COM 
CD 8 1 4 RTS 

ER (DTR) 20 4 上 ] 5 CTS 

图 3-25 XBTG 与 PLC-5 电缆 连接 图 
176LNET-AIC 

符号 本 

编号 符号 1761-NET-AIC 

GND 5 Common 

SD (TXD 
UXD) 2 RDX DH485 Network 

RD (RXD) 3 TDS 

DTR 1 CD 

CD 4 DI 

6 DSR 

DK 7 RTS 

CS (CTS) 国 L | 8 CTS 

RS (RTS) 9 

图 3-26 DH485 自制 电缆 接线 图 (1) 
屏蔽 
1 
T 
1 
1 
1 
| 
T 
ls | A ] J 
ClI<iImioOlwlo EIZIm 4| 
Ke) nn 了 Ina et | 十 |c 中 | 
1761-NET-AIC 1761]-NET-AIC 

















PLC PLC 

















图 3-27 DH485 自制 电缆 接线 图 (2) 
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表 3-6 XBTGT11xx 与 施耐德 系列 PLC 通信 配置 的 技术 条 件 


















































PLC 类 型 通信 协议 通信 电缆 需 增加 部 件 
| Modbus XBTZ9780 或 自制 电缆 ( 见 图 3-28) 无 
Eh ModbusTCP/IP 以 太 网 电缆 无 
Micro Unitelway XBTZ9780 或 自制 电缆 ( 见 图 3-28 ) 无 
Premium ModbusTCP/IP 以 太 网 电缆 无 























自制 电缆 接线 图 如 图 3-28 所 示 。 

















po 1 计 大 12345678 
上 IN 
D(+) 2? 5 B 
HSV 8 7 +SV 
7 8 GND 











图 3-28 自制 电缆 接线 图 


7. XBTGTI11xx 与 西门 子 系列 PLC 的 通信 
XBTGT11xx 与 西门 子 系列 PLC 通信 配置 的 技术 条 件 见 表 3-7。 


表 3-7 XBTGT11xx 与 西门 子 系列 PLC 通信 配置 的 技术 条 件 





































































































PLC 类 型 通信 协议 通信 电 统 需 增 加 部 件 
PPI 无 
XBTZG9721 或 自制 电缆 ( 见 图 3-29) 

S7200 MPI 无 

以 太 网 以 太 网 电缆 无 

MPI XBTZG9721 或 自制 电缆 ( 见 图 3-29) 无 

S7-300/400 

以 太 网 以 太 网 电缆 天 


XBTGT11xx 与 西门 子 系 列 PLC 接线 图 如 图 3-29 所 示 。 


PLC 
R J45 DSub 9 
屏蔽 电缆 





局 
融 


名 

oo CNwmwwmi 一 
[L__ | 

ce CAw 上 mi 一 


A—RS-485 
图 3-29 XBTGTI11xx 与 西门 子 系列 PLC 接线 图 


8. XBTGT11xx 与 欧姆 龙 系 列 PLC 的 通信 
XBTGT11xx 与 欧姆 龙 系列 PLC 通信 配置 的 技术 条 件 见 表 3-8。 
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表 3-8 XBTGT11xx 与 欧姆 龙 系列 PLC 通信 配置 的 技术 条 件 





























































































































CPU 类 型 通信 协议 通信 电缆 需 增 加 部 件 
C200H Hostlink 自制 电缆 ( 见 图 3-30) PLC:LK201 模块 
CVMI1 Hostlink XBTZG939 + XBTZ9740( 见 图 3-31) 无 

Hostlink CPU RS-232C 通信 XBTZG939 + XBTZ9740( 见 图 3-31) 无 
CS1W-CN x25 和 自制 电缆 ( 见 图 3-32) 无 
CS1 Hostlink CPU 外 设 口 通信 
CS1W-CN x26 和 自制 电缆 ( 见 图 3-33 ) 无 
Ethernet 以 太 网 PLC :需要 以 太 网 接口 
Hostlink CPU RS-232C 通信 XBTZG939 + XBTZ9740( 见 图 3-31) 无 
半 CS1W-CN x25 和 自制 电缆 ( 见 图 3-32 ) 
CJl Hostlink CPU 外 设 口 通信 无 
CS1W-CN x26 和 自制 电缆 ( 见 图 3-33 ) 
Ethernet 以 太 网 PLC :需要 以 太 网 接口 
其 他 CPU Hostlink 自制 电缆 x1 无 














注 : 由 于 欧姆 龙 PLC 普遍 支持 Hostlink 协议 ， 所 以 如 果 选 择 的 CPU 不 在 列表 上 ， 但 是 支持 Hostlink ， 就 可 以 参照 图 























3-30， 对 应 针脚 接线 自制 电缆 进行 通信 。 


RS-232 串口 通信 接线 图 如 图 3-30 所 示 。 
注 : PLC 端 设置 开关 关闭 流量 控制 功能 。 

































































PLC 

屏蔽 编号 符号 

符号 | 1 1 FG 
SD(TXD) | 3 RD 
RD(RXD) t 2 SD 
SG | 7 SG 
| 4 RS 

站 | 5 CS 




















图 3-30 RS-232 串口 通信 接线 图 
串口 通信 示意 图 如 图 3-31 所 示 ， 外 设 口 通信 接线 图 如 图 3-32 和 图 3-33 所 示 。 


PLC 
[DIEGIOTIOINIGIOIO 
[IEGIOISIIIGIOTIG| 


串口 通信 示意 图 


Cable: XBTZ9740 


XBTZG939 


图 3-31 





(CS1W-CNX25) 






































符号 编号 符号 
FG 1 FG 
SD(TXD) SD 
RD(RXD) 3 RD 
RS(RTS) 4 RS 
CS(CTS) 5 CS 
SG 7 SG 
CD 
ER(DTR) 








图 3-32 ”外 设 口 通信 接线 图 (1) 
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图 解 触摸 屏 工程 应 用 技巧 








(CSIW-CNX26) 





























符号 编号 符号 
SD(TXD) 3 SD 
RD(RXD) 人 RD 
RS(RTS) 7 RS 
CS(CTS) 8 CS 
SG 5 SG 
CD 
ER(DTR) 





图 3-33 ”外 设 口 通信 接线 图 (2) 
9. XBTGTI11xx 与 罗 克 韦 尔 AB 系列 PLC 的 通信 


XBTGT11xx 与 罗 克 韦 尔 AB 系列 PLC 通信 配置 的 技术 条 件 见 表 3-9。 


表 3-9 XBTGT11xx 与 罗 克 韦 尔 AB 系列 PLC 通信 配置 的 技术 条 件 





























































































































































































































CPU 类 型 通信 协议 通信 电线 需 增 加 部 件 
DFI 全 双 工 XBTZC939 + XBTZC973 
无 
RS-232 自制 电缆 ( 见 图 3-34) 
XBTZG939 + XBTZG9730( RS-232) ( 见 图 3-37) | 需要 网 络 适配器 1761- Net- AIC 
Controllooix 
DH485 自制 电缆 ( 见 图 3-38) (RS-232) 需要 网 络 适配器 1761- Net- AIC 
自制 电缆 ( 见 图 3-39) (RS-485) 需要 网 络 适配器 1761- Net- AIC 
Ethernet 以 太 网 PLC: 需 要 以 太 网 接 
DF1- 全 双 工 XBTZC939 + XBTZC973 a 
(Channell ) 自制 电缆 ( 见 图 3-34) 
ay XBTZG939 + XBTZG9730( RS-232) ( 见 图 3-37) | 需要 网 络 适配器 1761- Net- AIC 
DH4 
机 自制 电缆 ( 见 图 3-37) (RS-232) 需要 网 络 适配器 1761- Net- AIC 
(Channell ) 
自制 电缆 ( 见 图 3-39 ) (RS-485 ) 需要 网 络 适 配器 1761- Net- AIC 
1761-CBL-PM02( AB 产品 ) + 自制 电线 无 
DF1- 全 双 工 ( 见 图 3-35) 
i (Channel0 ) 1761-CBL- AC00( AB 产品 ) + 标准 9/25。 1761- Net- AIC 网 络 部 件 
icrologix1000 Ne 产品 
Micrologix1200 转换 希 + XBTZG939 (AB 广 而 ) 
Micrologix1500 XBTZG939 + XBTZG9730( RS-232) ( 见 图 3-37) | 需要 网 络 适 配 絮 1761- Net- AIC 
1764-LSP DF1- 全 双 工 
9 制 电 缆 ( 见 图 3- S- 需要 网 络 适 配器 -Net- 
RE (Channel0) 自制 电缆 ( 见 图 3-38) (RS-232) 需要 网 络 适 配器 1761- Net- AIC 
自制 电缆 ( 见 图 3-39) (RS-485 ) 需要 网 络 适 配器 1761- Net- AIC 
Ethernet 以 太 网 PLC :需要 以 太 网 接口 
DFI1 -全 双 工 XBTZG973 + XBTZG973 无 
PLC-5 ( Channel0 ) 自制 电缆 ( 见 图 3-34) 无 
Ethernet 以 太 网 PLC :需要 以 太 网 接 
DFI 全 双 工 XBTZG973 + XBTZG973 
《Channel0 ) 自制 电缆 ( 见 图 3-34) 
SLC5/03 XBTZC939 + XBTZG9730( RS-232) ( 见 图 3-37) | 需要 网 络 适配器 1761- Net- AIC 
SLCS/04 DH485 - 
SLC5/05 (Channel0) 自制 电缆 ( 见 图 3-38) (RS-232 ) 需要 网 络 适 配器 1761- Net- AIC 
自制 电缆 ( 见 图 3-39) (RS-485 ) 需要 网 络 适配器 1761- Net- AIC 
Ethernet 以 太 网 PLC: 需 要 以 太 网 接口 
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RS-232 接线 图 如 图 3-34 所 示 ; 自制 电缆 接线 示意 图 如 图 3-35 所 示 ; 接线 示意 图 如 图 
3-36 所 示 ; DH485RS-232 电缆 接线 示意 图 如 图 3-37 所 示 ; DH485RS-232 接线 图 如 图 3-38 
所 示 ; DH485RS-485 接线 图 如 图 3-39 所 示 。 



















































































































































































PLC 
符号 屏 项 9 针 编 号 |15 针 编号 |25 针 编号 | 符 导 
SD(TXD) | 这 3 3 RXD 
RD(RXD) | 3 2 TXD 
SG 5 7 7 COM 
| 1 8 8 DCD 
1 HH 4 11 20 DTR 
| 6 6 6 DSR 
| Fr 7 4 4 RTS 
| 8 5 5 CTS 
人 ae 1 1 FG 
图 3-34 RS-232 接线 图 
1761-CBL-PM02 
PLC 
符号 _ 六 _ | 编号 符号 思 回 日 日 加 日 回回 
SDCIXD) 2 76 Ni 
RD(RXD) 一 一 一 一 一 一 3 TXD [GEIGIGIGIGIGIO 
SG 5 COM 
[ 7 RTS 
8 CTS 
_ | FG 
图 3-35 自制 电缆 接线 示意 图 
176LNET_AIC PLC 





1761~CBL-ACO00 9/25 


oY 








XBTZG939 
图 3-36 ”接线 示意 图 
1761-NET-AIC 
DH485 
-一 册 < XBTZ9730 > 





XBTZG939 


图 3-37 DH485RS-232 电缆 接线 示意 图 


176]-NET-AIC 

符号 编号 符号 

GND 5 Common 
SD (TXD) 

RD (RXD) 
DTR 
CD 
DSR 

CS (CTS) 
RS (RTS) 














176]-NET-AIC 











DH485 Network 


六 二 一 -一 一 


















































图 3-38 ”DH485RS-232 接线 图 
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图 3-39 DH485RS-485 接线 图 


屏蔽 

符号 1 
D1(+) 
D0O(—) 
GND 

L J 

二 | 所 | 折 | 己 | 四 | 已 EFI<iIm|loOlwlo 

NO nn TI Iq wt .2 nT on CN m= 

1761-NET-AIC 1761I-NET-AIC 
PLC PLC 
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4.1 台 达 DOP 系列 触摸 式 人 机 界面 


4.1.1 台 达 DOP 系列 触摸 式 人 机 界面 特点 及 COMPort 定义 


1. 台 达 DOP 系列 触摸 式 人 机 界面 特点 

在 目前 市 场 上 ， 台 达 DOP 系列 触摸 式 人 机 界面 的 优良 特性 使 它 受 到 了 众多 用 户 的 青睐 ， 
市 场 占 有 率 在 不 断 地 提升 。 然 而 ， 在 以 前 由 于 一 些 历史 原因 ， 造 成 大 量 控制 设备 的 开放 性 很 
差 、 通 信和 能 力 弱 ， 一 些 厂商 的 产品 或 系统 因 保密 需要 ， 也 不 采用 公开 的 通信 协议 ， 许 多 产品 
设计 初期 都 没有 考虑 过 通信 和 连接， 这些 都 使 得 触摸 屏 的 通信 连接 面临 许多 困难 。 现 在 ， 市场 
需求 推动 了 技术 的 进步 ， 产 品 的 更 新 换代 使 越 来 越 多 产品 采用 高 档 控制 器 ， 从 单片机 到 PLC 
再 到 PC， 通 信和 能 力 越 来 越 强 ， 而 用 单片机 的 系统 也 开始 集成 通信 协议 ， 所 以 具有 强大 通信 
能 力 的 台 达 DOP 系列 触摸 式 人 机 界面 的 应 用 前 景 广阔 。DOP 系列 触摸 式 人 机 界面 具有 以 下 
村 点 : 

1) DOP 系列 触摸 式 人 机 界面 产品 支持 台 达 、 欧 姆 龙 、 西 门 子 、 三 萎 等 超过 20 种 不 同 
品牌 的 PLC， 支 持 任 意 字体 的 界面 编辑 器 ， 界 面 编辑 器 除了 提供 简体 中 文 、 繁 体 中 文 ， 以 及 
英文 等 各 种 不 同 语言 版 本 外 ， 还 提供 Windows 系统 可 提供 的 字体 来 编辑 。 

2) 便利 的 运算 与 通信 宏 指 令 ， 利 用 运算 宏 指 令 可 帮助 PLC 处 理 复杂 的 运算 功能 ， 并 配 
合 通信 安 指令 ， 使 用 者 可 以 自行 撰写 通信 协议 ， 通 过 COMPort 与 特定 系统 相 接 。 可 使 用 
USB 快速 上 、 下 载 程序 ， 利 用 USBVerl. 1 上 、 下 载 程序 ， 将 大 大 地 缩短 上、 下 载 时 间 。 

3) 便利 的 配方 功能 ， 提 供 方便 好 用 类 似 Excel 的 配方 编辑 器 ， 让 使 用 者 可 以 轻松 地 编 
辑 配 方 ， 并 且 可 以 同时 输入 多 组 的 配方 (总 大 小 限制 为 64KB)， 一 次 下 载 多 组 配方 ， 在 人 
机 端 时 ， 便 可 利用 内 部 存储 器 来 切换 ， 使 得 使 用 更 加 灵活 。 而 下 载 时 如 果 已 经 有 编辑 好 的 资 
料 ， 而 想 更 改 配方 ， 那 么 单独 下 载 配方 就 可 以 。 

4) 可 同时 支持 两 台 PLC， 并 可 同时 支持 两 个 通信 口 ， 可 同时 连接 两 台 不 同 或 是 相同 通 
信 协 议 的 控制 器 。 具 有 一 台 人 机 界面 对 多 台 PLC 功能 ， 使 用 COM2 的 RS-485 接口 ， 可 串 接 
多 台 控 制 器 (控制 器 必须 为 支持 RS-485 界面 ) 。 

5) 可 实现 线 上 模拟 功能 ， 编 辑 完成 后 ， 可 直接 使 用 PC 连接 控制 器 先进 行 模 拟人 机 动 
作 是 否 正确 。 也 可 实现 离线 模拟 功能 ， 编 辑 完成 后 ， 可 直接 使 用 PC (不 连接 控制 器 ) 进行 
模拟 人 机 动作 是 否 正确 。 

6) 利用 SMC 卡 来 备份 资料 ， 或 是 以 SMC 卡 里 面 的 资料 ， 来 开启 另 一 台 人 机 界面 ， 开 
启 后 ， 再 把 资料 烧 到 Flash 里 面 ， 如 此 同样 的 资料 就 不 需 用 PC 来 下 载 了 。 历 史 资 料及 警报 
言 息 也 可 转 存在 SMC 卡 ， 使 用 者 可 利用 卡片 阅读 机 来 读 取 此 文件 ， 以 供 资料 整理 及 打印 。 

7) 提供 密码 保护 功能 ， 在 保障 程序 设计 者 的 知识 产权 同时 ， 提 供 界面 中 元 件 使 用 权限 
密码 功能 ， 只 有 使 用 者 权限 等 级 高 于 此 组 件 的 状况 下 ， 使 用 者 才 可 以 使 用 此 元 件 。 
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图 解 触 摸 屏 工程 应 用 技巧 





8) 可 工作 在 温度 为 0 ~50%C 、 湿 度 为 10% ~90% 的 范围 内 ， 可 以 调整 屏幕 亮度 与 对 比 
度 ， 以 提供 使 用 者 最 佳 影像 ， 如 果 是 超出 范围 以 外 ， 则 不 保证 其 液晶 屏幕 可 容许 长 时 间 正 常 


显示 。 
2. COMPort 定义 说 明 
COMI1 引 脚 定义 见 表 4-1。 


表 4-1 COMIL 引 脚 定义 







































































引 脚 号 符号 引 脚 号 符号 
1 N.C. 6 N.C. 
2 RXD 7 RTS 
3 TXD 8 CTS 
4 N.C. 9 N.C 
5 GND 
COM2 引 脚 定义 见 表 4-2。 
表 4-2 COM2 引 脚 定 义 
引 有 于 Model Mode2 Mode3 
RS-232 RS-422 RS-485 
1 N.C. RXD — D-— 
2 RXD RXD+ D+ 
3 TXD TXD+ D+ 
4 N.C. TXD— D - 
5 GND GND GND 
6 N.C. RTS— N.C 
7 RTS RTS+ N.C 
8 CTS CTS+ N.C 
9 N.C. CTS— N.C 














Mode3 的 RS-485 接 法 为 2 或 3 对 接 成 D+ ,1 或 4 对接 成 D - 。RS-485 和 RS-422 长 距 


离 传输 时 ， 应 提供 良好 的 接地 系统 。 


焊接 在 Connector 的 外 过 上 。 
3. 连接 电线 


不 要 将 电缆 包 覆 的 FGND 与 GND 接 在 一 起 ，FGND 应 


RS-232 与 PC 连接 电缆 如 图 4-1 所 示 ，USB 与 PC 连接 电缆 如 图 4-2 所 示 。RS-232 接口 


计算 机 用 程序 下 载 电缆 DOP 端 与 PC 端 接线 见 表 4-3。 


时 -二 


D-SUB 9pin to DOP D-SUB 9pin to PC 





编织 地 线 
图 4-1 RS-232 与 PC 连接 电缆 
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USB TAPE B to DOP series USB TAPE Ato PC 
PT 
4 
图 4-2 USB 与 PC 连接 电缆 
表 4-3 RS-232 接口 计算 机 用 程序 下 载 电 缆 DOP 端 与 PC 端 接线 
DOP 接线 端 9 针 D-SUBmale( RS-232) | PC 接线 端 9 针 D-SUBfemale( RS-232) PC 接线 端 示意 图 
RXD(2) (3)TXD 
TXD(3) (2)RXD Pinl 
GND(5) (5)GND 
RTS(7) (8) CTS 
CTS(8) (7)RTS 








4.1.2 台 达 DOP 系列 触摸 式 人 机 界面 与 控制 器 连接 


1. DOP 端 与 台 达 控制 器 连接 
DOP 默认 值 ， 通 信 速 率 ASCII. 9600bit/s, 7，None, 2; RTU. 9600bit/s, 8,，None, 2; 


控制 圳 站 号 : 1; 控制 区 /状态 区 : 无 ;控制 器 Read/Write 地 址 的 定义 : 缓存 器 见 表 4-4 ， 接 
点 见 表 4-5 。 






























































表 4-4 缓存 器 
读 写 地 址 范围 
缓存 器 种 类 符号 格式 资料 长 度 
Word No. Bit No. 

Servo 通信 地 址 SERVO-n n:0 ~0600h 0 Word 
Inverter 通信 地 址 INVERTER-n n:0 ~2199h 0 Word 
TCntrl 通信 地 址 TEMP-CTRL-n n:4700h ~4800h 0 Word 
WORD-DEVICE-X PLC-Xn n:0 ~360(octal) 0 Word 
WORD-DEVICE-Y PLC-Yn n:0 ~360(octal) 0 Word 
WORD-DEVICE-M PLC-Mn n:0 ~1520 ,1536 ~4080 0 Word 
0 Word 
WORD- DEVICE-S PLC-Sn n:0 ~ 1008 0 Word 
WORD- DEVICE-T PLC-Tn n:0 ~255 0 Word 
WORD-DEVICE-C PLC-Cn n:0 ~199 0 Word 
OR I ph n:0 ~4095 ,4096 ~ 9999 0 Word 
0 Word 

WORD- DEVICE- HC PLC-Cn n:200 ~255 0 Double Word 














注 : SERVO-: 0 ~ 0600，INVERTFR-: 0 ~ 2199，TEMP-CTRL- (Temperature controller) : 4700 ~ 4800， 为 十 六 进 井 制 | ， 
WORD-DEVICE-X/WORD- DEVICE-YAWORD-DEVICE-M/WORD-DEVICE-S: 必须 是 0 或 16 的 倍数 。 
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表 4-5 接点 
读 写 地 址 范围 
接点 种 类 符号 格式 
Word No. Bit No. 
Servo 通信 地 址 SERVO-n.b n:0 ~0600h b:0 ~f 
Inverter 通信 地 址 INVERTER-n.b n:0 ~2199h b:0 ~f 
TCntrl 通信 地 址 TEMP-CTRL-n. b n:4700h ~4800h b:0 ~f 
Servo Digital Input SERVO-DLn 0 n:1 ~8 
Servo Digital Output SERVO-DO-n 0 n:1 ~5 
PLC X PLC-Xn 0 n:0 ~377( octal) 
PLCY PLC-Yn 0 n:0 ~377( octal) 
n:0 ~ 1535 
人 eo 
PLC S PLC-Sn 0 n:0 ~ 1023 
PLC T PLC-Tn 0 n:0 ~255 
PLC C PLC- Cn 0 n:0 ~155 
注 : SERVO-: 0 ~ 0600，INVERTER-: 0 ~ 2199，TEMP-CTRL- (Temperature controller) : 4700 ~ 4800， 为 十 六 进 制 ， 
SERVO-DI- ，SERVO-D0O- 为 Servo 专用 。 
DOP 端 与 台 达 变频 需 探 制 器 端 接线 见 表 4-6。 


DOP 接线 端 9 针 D-SUBmale( RS-485 ) 




















表 4-6 DOP 端 与 台 


控制 器 接线 端 RJ-11(RS-485 ) 





台 达 变频 器 控制 器 端 接线 





控制 器 接线 端 示 意图 














RXD + (2) 

(4)SG+ 
TXD + (3) 
RXD- (1) 

(3)SG- 
TXD- (4) 








DOP 端 与 台 达 DVPPLC 控制 器 端 RS-232 接线 见 表 4-7。 


表 4-7 DOP 端 与 台 达 DVPPLC 控制 器 端 RS-232 接线 





({{{ 


控制 器 接线 端 示意 图 











DOP 接线 端 9 针 D-SUBmale( RS-232) | 控制 器 接线 端 8 针 MiniDINmale( RS-232 ) 
RXD(2) (5)TXD 
TXD(3) (4)RXD 
GND(5) (8) GND 





DOP 端 与 台 达 DVPPLC 控制 需 端 RS-485 接线 见 表 4-8。 


DOP 接线 端 9 针 D-SUBmale( RS-485 ) 


表 4-8 DOP 端 与 台 达 DVPPLC 控制 器 站 





RS-485 接线 


控制 器 接线 端 RJ-11( RS-485 ) 接线 端子 控制 需 接 线 端 示意 图 











RXD + (2) 
TXD + (3) 
RXD-(1) 





TXD- (4) 
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DOP 端 与 台 达 Servo 控制 器 端 RS-232 接线 见 表 4-9。 
表 4-9 DOP 端 与 台 达 Servo 控制 器 端 RS-232 接线 
DOP 接线 端 9 针 D-SUBmale( RS-232 ) 控制 器 接线 端 CN3 接头 (RS-232 ) 控制 器 接线 端 示 意图 
RXD(2) (2)TX 
TXD(3) (4)RX 
GND(5) (1)CGND 
DOP 端 与 台 达 Servo 控制 器 端 RS-422 接线 见 表 4-10。 
表 4-10 DOP 端 与 台 达 Servo 控制 器 端 RS-422 接线 
DOP 接线 端 9 针 D-SUBmale( RS-422 ) 控制 器 接线 端 CN3 接头 (RS-422) 控制 需 接 线 端 示意 图 
RXD + (2) (5)TX+ 
RXD-(1) (6)TX - 
TXD+(3) (3)RX + 
TXD-(4) (4)RX 
DOP 端 与 台 达 Servo 控制 器 端 RS-485 接线 见 表 4-11。 
表 4-11 DOP 端 与 台 达 Servo 控制 器 端 RS-485 接线 
DOP 接线 端 9 针 D-SUBmale( RS-485) 控制 器 接线 端 CN3 接头 (RS-485) 控制 需 接 线 端 示意 图 
RXD+(2) (3 )485 + 
TXD+(3) (5)485 + 
RXD-(1) (4)485 - 
TXD-(4) (6)485 — 
2. DOP 端 与 Facon PLC 连接 
DOP 默认 值 ， 通 信和 速率 : 9600bit/s，7，Even，1; 控制 器 站 号 1; 控制 区 /状态 区 





RO/R10; 


控制 器 Read/Write 地 址 的 定义 ， 











组 存 器 见 表 4-12， 接 点 见 表 4-13。 












































表 4-12 缓存 器 
读 写 地 址 范围 
缓存 器 种 类 符号 格式 资料 长 度 
Word No. Bit No. 

Input Relay WXn n:0 ~9992 无 Byte 
Output Relay WYn n:0 ~9992 无 Byte 
Internal Relay WMn n:0 ~9992 无 Byte 

Step Relay WSn n:0 ~9992 无 Byte 
Data Register Rn n:0 ~65534 无 Word 
Data Register Dn n:0 ~65534 无 Word 

Timer Present Value RTn n:0 ~9999 无 Word 
Counter Present Value RCn n:0 ~9999 无 Word 
Data Register DRCn n:200 ~255 无 Double Word 
注 ， Input Relay/Output Relay/Internal Relay/Step Relay: 必须 是 8 的 倍数 。 


' 132 . 图 解 触摸 屏 工 程 应 用 技巧 





























表 4-13 ”接点 
读 写 地 址 范围 
接点 种 类 符号 格式 
Word No. Bit No. 

Input Relay Xn 无 n:0 ~9999 
Output Relay Yn 无 n:0 ~9999 
Internal Relay Mn 无 n:0 ~9999 

Step Relay Sn 无 n:0 ~9999 

Timer Flag Tn 无 n:0 ~9999 
Counter Flag Cn 无 n:0 ~9999 











DOP 端 与 FaconFBPLC 控制 器 端 RS-232 接线 见 表 4-14。 


表 4-14 DOP 端 与 FaconFBPLC 控制 器 端 RS-232 接线 

















DOP 接线 端 9 针 D-SUBmale( RS-232) | 控制 器 接线 端 15 针 male 接头 (RS-232) 控制 器 接线 端 示意 图 
RXD(2) (2)TXD 
TXD(3) (1)RXD 
CND(5) (6)SG 
(3)RTS 
(4)CTS 








3. DOP 端 与 HUST (〈 亿 图 ) CNC 控制 器 连接 
DOP 默认 值 ， 通 信 速 率 ; 9600bit/s，7，Even，2; 控制 器 站 号 : 0; 控制 区 /状态 区 : 
W0AW10; 控制 器 Read/ Write 地 址 的 定义 : 缓存 器 见 表 4-15， 接 点 见 表 4-16。 


表 4-15 缓存 器 














读 写 地 址 范围 
缓存 器 种 类 符号 格式 资料 长 度 
Word No. Bit No. 
Word 缓存 器 Wn n:0 ~13500 无 Word 
Double Word 缓存 器 Dn n:0 ~13500 无 Double Word 














注 : HUST CNC 都 是 以 DWord 为 存 取 单位 ，Wn 为 Dn 的 Low Word。 



































表 4-16 接点 
读 写 地 址 范围 
接 点 种 类 符号 格式 

Word No. Bit No. 
BIT- DEVICE-B Bm.n m:0 ~13500 n:0 ~31 
BIT- DEVICE-I In 无 n:0 ~255(8DW) 
BIT- DEVICE-O On 无 n:0 ~255(8DW) 
BIT- DEVICE-C Cn 无 n:0 ~255(8DW) 
BIT- DEVICE-S Sn 无 n:0 ~255(8DW) 
BIT-DEVICE-A An 无 n:0 ~1023(32DW) 











DOP 端 与 HUST ( 亿 图 ) CNC 控制 器 端 RS-232 接线 见 表 4-17。 
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表 4-17 DOP 端 与 HUST ( 亿 图 ) CNC 控制 器 端 RS-232 接线 




















DOP 接线 端 9 针 D-SUBmale( RS-232 ) | 控制 器 接线 端 9 针 D-SUBmale( RS-232 ) 控制 器 接线 端 示意 图 
RXD(2) (2)TXD 
TXD(3) (3)RXD 
GND(5) (5)8G 
(8)RTS 
(7) CTS 








4. DOP 端 与 LIYAN ( 力 扬 ) LYPLCEX 控制 器 连接 
DOP 默认 值 ， 通 信 速 率 ; 9600bit/s，7，Even，1; 控制 器 站 号 : 0; 控制 区 /状态 区 : 
DOZD10; 控制 器 Read/Write 地 址 的 定义 : 缓存 器 见 表 4-18 ， 接 点 见 表 4-19。 










































































表 4-18 缓存 器 
读 写 地 址 范围 
缓存 器 种 类 符号 格式 资料 长 度 
Word No. Bit No. 
Auxiliary Relay Mn n:0 ~3064 无 Byte 
Special Auxiliary Relay Mn n:8000 ~ 8248 无 Byte 
Status Relay Sn n:0 ~992 无 Byte 
Input Relay Xn n:0 ~360( octal) 无 Byte 
Output Relay Yn n:0 ~360( octal) 无 Byte 
Timer PV Tn n:0 ~255 无 Word 
16 位 Counter PV Cn n:0 ~199 无 Word 
32 位 Counter PV Cn n:200 ~255 无 Double Word 
Data Register Dn n:0 ~7999 无 Word 
Special Data Register Dn n:8000 ~ 8255 无 Word 
注 : Auxiliary Relay/Special Auxiliary Relay/Status Relay/Input Relay/Output Relay: 必须 是 8 的 倍数 。 
表 4-19 接点 
读 写 地 址 范围 
接点 种 类 符号 格式 
Word No. Bit No. 
Auxiliary Relay Mn 无 n:0 ~3071 
Special Auxiliary Relay Mn 无 n:8000 ~ 8255 
Status Relay Sn 无 n:0 ~999 
Input Relay Xn 无 n:0 ~377(octal) 
Output Relay Yn 无 n:0 ~377(octal) 
Timer Flag Tn 无 n:0 ~255 
Counter Flag Cn 无 n:0 ~255 











DOP 端 与 LIYAN ( 力 扬 ) LYPLCEX 控制 器 端 RS-232 接线 见 表 4-20。 

5. DOP 端 与 Mirle ( 盟 立 ) FAMASC 控制 器 连接 

DOP 默认 值 ， 通 信 速 率 ; 9600bit/s，7，Even，1; 控制 器 站 号 : 0; 控制 区 /状态 区 : 
40100/40200 ; 控制 器 Read/ Write 地 址 的 定义 : 缓存 器 见 表 4-21 ， 接 点 见 表 4-22 。 
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表 4-20 DOP 端 与 LIVYAN ( 力 扬 ) LYPLCEX 控制 器 端 RS-232 接线 


















































DOP 接线 端 9 针 D-SUBmale( RS-232) | 控制 器 接线 端 8 针 MiniDINmale( RS-232 ) 控制 器 接线 端 示 意图 
RXD(2) (2)TXD 
TXD(3) (7)RXD 
(3)GND 
GND(5) 
(6)GND 
表 4-21 缓存 器 
读 写 地 址 范围 | 
缓存 器 种 类 符号 格式 资料 长 度 
Word No. Bit No. 
Output Registers Wn n:40001 ~50000 无 Word 
Input Registers Wn n:30001 ~40000 无 Word 
表 4-22 接点 
读 写 地 址 范围 
接点 种 类 符号 格式 
Word No. Bit No. 





Bn 无 n:] ~10000 


Discrete Outputs 





n:10001 ~20000 











Discrete Inputs Bn 无 


DOP 端 与 Mirle ( 盟 立 ) FAMASC 控制 器 端 RS-232 接线 见 表 4-23 。 


表 4-23 DOP 端 与 Mirle ( 盟 立 ) FAMASC 控制 器 端 RS-232 接线 

















DOP 接线 端 9 针 D-SUBmale( RS-232 ) | 控制 器 接线 端 9 针 D-SUBmale( RS-232 ) 控制 器 接线 端 示 意图 
RXD(2) (3)TXD 
TXD(3) (2)RXD 
GND(5) (5)SG 











6. DOP 端 与 Matsushita (松下 ) FP 控制 器 
DOP 默认 值 ， 通 信 速 率 : 9600bit/s，8，O0DD，1; 控制 器 站 号 : 238; 控制 区 /状态 区 : 
DTOZDT10; 控制 器 Read/ Write 地 址 的 定义 : 缓存 器 见 表 4-24， 接 点 见 表 4-25 。 


表 4-24 缓存 器 





























读 写 地 址 范围 
缓存 器 种 类 符号 格式 资料 长 度 
Word No. Bit No. 
Internal Relay WRn n:0 ~ 875, 无 Word 
Special Internal Relay 900 ~910 
Link Relay WLn n:0 ~639 无 Word 
External Input Relay WXn n:0 ~255 无 Word 
External Output Relay WYn n:0 ~255 无 Word 
Timer/ Counter P. V. EVn n:0 ~2047 无 Word 
Timer/ Counter S. V. SVn n:0 ~2047 无 Word 
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( 续 ) 
a 读 写 地 址 范围 | 
缓存 器 种 类 符号 格式 资料 长 度 
Word No. Bit No. 
Data Register DTn n:0 ~32764 无 Word 
Link Data Register LDn n:0 ~8447 无 Word 
File Register FLn n:0 ~32764 无 Word 
表 4-25 接点 
| , | 读 写 地 址 范围 
接点 种 类 符号 格式 
Word No. Bit No. 
Internal Relay Rnb n:0 ~ 875 b:0 ~f 
Special Internal Relay n:900 ~910 b:0 ~ 上 
Link Relay Lnb n:0 ~639 b:0 ~f 
External Input Relay Xnb n:0 ~255 b:0 ~f 
External Output Relay Ynb n:0 ~255 b:0 ~f 
Timer Flag Contact Tn 无 n:0 ~2047 
Counter Flag Contact Cn 无 n:0 ~2047 
DOP 端 与 Matsushita (松下 ) FP 控制 需 端 RS-232 接线 见 表 4-26。 
表 4-26 DOP 端 与 Matsushita (松下 ) FP 控制 器 端 RS-232 接线 
DOP 接线 端 9 针 D-SUBmale( RS-232) | 控制 器 接线 端 5 针 MiniDINmale( RS-232forFP0) 控制 器 接线 端 示意 图 
RXD(2) (2)TXD 
TXD(3) (3)RXD 
GND(5) (1)SG 














DOP 端 与 Matsushita (松下 ) FP 控制 需 端 RS-232for FP1 接线 见 表 4-27。 


表 4-27 DOP 端 与 Matsushita (松下 ) FP 控制 器 端 RS-232for FP1 接线 























DOP 接线 端 9 针 D-SUBmale( RS-232) | 控制 器 接线 端 9 针 D-SUBmale( RS-232for FP1) 控制 器 接线 端 示意 图 
RXD(2) (2)TXD 
TXD(3) (3)RXD 
GND(5) (7)GND 
(4)RTS 
(5)CTS 








7. DOP 端 与 Mitsubishi ( 三菱 ) FX、FX2N 控制 器 连接 

DOP 默认 值 ， 通 信和 速率 : 9600bit/s，7，Even，1; 控制 器 站 号 : 0; 本 协议 无 站 号 ， 所 
以 只 能 一 台 HMI 配置 一 台 PLC; 控制 区 /状态 区 : D0AD10; 控制 器 Read/ Write 地 址 的 定义 : 
缓存 器 见 表 4-28， 接 点 见 表 4-29。 
















































































.136 ， 图 解 触摸 屏 工程 应 用 技巧 
表 4-28 缓存 器 
读 写 地 址 范围 
缓存 器 种 类 符号 格式 资料 长 度 
Word No. Bit No. 
Auxiliary Relay Mn n:0 ~3064 无 Byte 
Special Auxiliary Relay Mn n:8000 ~ -8248 无 Byte 
Status Relay Sn n:0 ~ 992 无 Byte 
Input Relay Xn n:0 ~360(octal) 无 Byte 
Output Relay Yn n:0 ~360(octal) 无 Byte 
Timer PV Tn n:0 ~255 无 Word 
16 位 Counter PV Cn n:0 ~199 无 Word 
32 位 Counter PV Cn n:200 ~255 无 Double Word 
Data Register Dn n:0 ~7999 无 Word 
Special Data Register Dn n:8000 ~ 8255 无 Word 
注 ，Auxiliary Relay/Special Auxiliary Relay/Status Relay/Input Relay/Output Relay: 必须 是 8 的 倍数 。 
表 4-29 接点 
读 写 地 址 范围 
接点 种 类 符号 格式 
Word No. Bit No. 
Auxiliary Relay Mn 无 n:0 ~3071 
Special Auxiliary Relay Mn 无 n:8000 ~ 8255 
Status Relay Sn 无 n:0 ~999 
Input Relay Xn 无 n:0 ~377( octal) 
Output Relay Yn 无 n:0 ~377(octal) 
Timer Flag Tn 无 n:0 ~255 
Counter Flag Cn 无 n:0 ~255 











DOP 端 与 Mitsubishi ( 三菱 ) FX、FX2N 控制 器 端 RS-422 接线 见 表 4-30。 


表 4-30 DOP 端 与 Mitsubishi (三 次) FX、FX2N 控制 器 端 RS-422 接线 


DOP 接线 端 9 针 D-SUBmale( RS-422 ) 





控制 器 接线 端 8 针 MiniDINmale( RS-422) 


控制 器 接线 端 示意 图 























RXD + (2) (7)RXD + 
RXD-(1) (4)RXD - 
TXD + (3) (2)TXD + 
TXD- (4) (1)TXD - 
GND(5) (3)SG 





8. DOP 端 与 Omron (欧姆 龙 ) C 系列 控制 器 





DOP 默认 值 ， 通 信和 速率 : 9600bit/s，7，Even，2; 可 行 权 站 号 : 0; 控制 区 /状态 区 . 





DMOZDM10; 控制 器 Read/Write 地 址 的 定义 : 缓存 器 见 表 4-31 ， 接 点 见 表 4-32 。 
DOP 端 与 Omron (欧姆 龙 ) C 系列 控制 器 端 RS-232 接线 见 表 4-33 。 
9. DOP 端 与 Siemens (西门 子 ) S7200 控制 器 





DOP 默认 值 ， 通 信 速 率 : 9600bit/s，8，Even，1; 控制 器 站 号 : 2; 控制 区 /状态 区 : 


VW0OAVW10; 控制 器 Read/Write 地 址 的 定义 : 缓存 器 见 表 4-34， 接 点 见 表 4-35。 
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表 4-31 缓存 器 

























































































读 写 地 址 范围 
缓存 器 种 类 符号 格式 资料 长 度 
Word No. Bit No. 
IR area IRn n:0 ~511 无 Word 
HR area HRn n:0 ~99 无 Word 
AR area ARn n:0 ~27 无 Word 
LR area LRn n:0 ~63 无 Word 
TC area TCn n:0~511 无 Word 
DM area DMn n:0 ~ 6655 无 Word 
表 4-32 ”接点 
读 写 地 址 范围 
接点 种 类 符号 格式 
Word No. Bit No. 
IR area IRnb n:0 ~511 b:00 ~ 15 
HR area HRnb n:0 ~99 b:00 ~15 
AR area ARnb n:0 ~27 b:00 ~ 15 
LR area LRnb n:0 ~63 b:00 ~ 15 
TC area TCn 无 n:0~511 
表 4-33 DOP 端 与 Omron ( 欧姆龙) C 系列 控制 器 端 RS-232 接线 
DOP 接线 端 9 针 D-SUBmale( RS-232) | 控制 器 接线 端 9 针 D-SUBmale( RS-232) 控制 器 接线 端 示 意图 
RXD(2) (2)TXD 
TXD(3) (3)RXD 
GND(5) (9)SG 
(4) RS 
(5) CS 








表 4-34 缓存 器 



































读 写 地 址 范围 
缓存 器 种 类 符号 格式 
Word No. Bit No. 

Timer Tn n:0 ~255 无 
Analog input word AIWn n:0~30 无 
Counter Cn n:0 ~255 无 
Analog output word AQWn n:0~30 无 
Input Image IWn n:0~14 无 
Input Image IDn n:0~12 无 
Output Image QWn n:0 ~14 无 
Output Image QDn n:0~12 无 
Special Bits SMWn n:0 ~199 无 
Special Bits SMDn n:0 ~197 无 
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( 续 ) 
读 写 地 址 范围 
缓存 器 种 类 符号 格式 
Word No. Bit No. 
Internal Bits MWn n:0 ~98 无 
Internal Bits MDn n:0 ~96 无 
En 0 0 大 
Data Area VDn n:0 ~9996 无 
Special S SWn n:0 ~99 无 
Special S SDn n:0 ~97 无 
表 4-35 接点 
读 写 地 址 范围 
接点 种 类 符号 格式 
Word No. Bit No. 
Timer Bit Tn 无 n:0 ~255 
Counter Bit Cn 无 n:0 ~255 
Input Image In.b n:0 ~ 15 b:0 ~7 
Output Image Qn.b n:0 ~15 b:0~7 
Special Bit SMn.b n:0 ~200 b:0~7 
Internal Bit Mn. b n:0 ~99 b:0~7 
Data Area Bit Vn.b n:0 ~9999 b:0~7 
Special S Bit Sn. b n:0 ~ 100 b:0~7 
DOP 端 与 Siemens (西门 子 ) S7200 控制 器 端 RS-232 接线 见 表 4-36。 
表 4-36 DOP 端 与 Siemens (西门 子 ) S7200 控制 器 端 RS-232 接线 
DOP 接线 端 9 针 D-SUBmale( RS-232) | 控制 器 接线 端 9 针 D-SUBmale( RS-232) 控制 器 接线 端 示 意图 


























RXD(2) (2)RD 
TXD(3) (3)TD 
GND(5) (5)GND 





Pinl 





DOP 端 与 Siemens (西门 子 ) S7200 控制 器 端 RS-485 接线 见 表 4-37。 


表 4-37 


DOP 接线 端 9 针 D-SUBmale( RS-485 ) 





控制 器 接线 端 RJ-11( RS-485) 


DOP 端 与 Siemens (西门 子 ) S7200 控制 器 端 RS-485 接线 


























RXD + (2) 

(3)TXD/RXD + 
TXD + (3) 
RXD-(1) 

(8)TXD/RXD 
TXD- (4) 
GND(5) (5)SG 
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4.1.3 Screen Editor 安装 及 通信 


c 习 士 


1. Screen Editor 安 泌 

安装 Screen Editor 前 ， 先 启动 计算 机 进入 中 文 Windows 98ANTAXP/2000 操作 系统 ， 如 图 
4-3 所 示 。 在 Windows 窗口 下 ， 在 开始 栏 中 选择 执行 功能 项 就 可 执行 安装 ( Setup) 程序 ， 
如 图 4-4 所 示 。 





GENERAL 


E 一 Po 一 
J EE/ 可 区 I T 


图 4-3 ”开启 Microsoft Windows 画面 


点 击 “ 确 定 ”按钮 后 ， 系 统 自动 开始 安装 ,首先 在 屏幕 中 间 会 显示 信息 ， 应 确认 
Screen Editor 系统 将 安装 的 磁盘 驱动 需 及 目 录 名 称 ， 如 图 4-5 所 示 。 本 系统 的 默认 值 为 C: 
\ Program Files \ Delta \ Screen Editor， 此 时 可 自行 修改 磁盘 驱动 右 及 目录 。 

点 击 “Next” 按 钮 后 ， 确 认 选 择 所 要 安装 的 语言 ， 如 图 4-6 所 示 。 本 系统 默认 操作 语言 
为 繁体 中 文 ， 此 时 可 自行 修改 安装 语言 。 

点 击 “Next” 按 钮 ，Screen Editor 将 自行 安装 完成 ， 如 图 4-7 所 示 。 

安装 完成 后 可 选择 重新 开机 或 是 稍 后 开机 ， 系 统 建 议 重新 开机 ， 如 图 4-8 所 示 。 

2. 开启 Screen Editor 

当 安 装 好 了 Screen Editor 后 ， 依 照 图 4-9 选取 选项 来 执行 Screen Editor。 即 点 击 Windows 
窗口 左下 角 的 开始 选项 ， 执 行 Delta HMI 下 的 Screen Editor， 进 入 程序 开始 执行 时 的 界面 ， 
如 图 4-10 所 示 。 

当 开 启 Screen Editor 应 用 程序 时 ， 如 果 在 选项 的 环境 设 定 选取 自动 开启 上 一 次 编辑 的 项 
目 ， 之 后 会 自动 开启 上 次 关闭 时 的 文件 ; 如 果 没 有 选取 上 次 开启 文件 或 是 选取 的 上 次 开启 文 
件 在 关闭 文件 时 并 未 储存 文件 后 的 画面 如 图 4-11 所 示 ， 此 时 因为 没有 编辑 资料 ， 所 以 只 可 
以 使 用 Screen Editor 应 用 程序 的 基本 功能 。 
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朝 和 程式、 资料 奕 、 文 件 或 桐 队 粒 路 资源 的 名 征 ， 
Windlows 便 目 动 六 外 





DSETUP EXE| v 














确定 _ | 取消 渤 缀 田 ). 


i > 2 > -和 本 we Eu 
加 收 件 匣 - Micrms..， | 进 第 二 章 Screene.… 2.53 00% TT 上 午 10:04 


图 4-4 在 Windows 画面 下 执行 Setup 程序 





SET 


el ee do Vie 


Setup will install Screen Editor in the following foldar. 
To install to this foder click Next. 


To install to a different folder, click Browse and select another 
iolder. 


You can choose not to install Screen Editor by clicking Cancel to 
Exit Setup. 


~ Destination Foldsr 一 





C:\Program Files\Delta\Screen Editor Browse,.. | | 
Cancel 





图 4-$ Screen Editor 系统 安装 的 磁盘 驱动 器 及 目录 和 名称 
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a HMI Sereer Editor pg We 


Select Language from the options below. 








图 4-6 安装 语言 画 


当 开 启 新 文件 后 ，Screen Editor 窗口 将 变 成 如 图 4-12 所 示 画 面 。 在 Screen Editor 编辑 窗 
口 下 被 分 为 以 下 5 个 区 域 ， 各 区 域 说 明 如 下 。 

(1) 功能 选项 

在 Screen Editor 软件 界面 下 ， 提 供 9 项 功能 选项 : 文件 (F)、 编 辑 (下 ) 、 检 视 (V)、 
元 件 (M) 、 界 面 (S) 、 工 具 (T) 、 选 项 (0) 、 视 窗 (W)、 说 明 (了 ) 。 

(2) 工具 列 

工具 列 都 是 标准 的 Windows 窗口 程序 ， 因 此 就 像 Windows 里 面 的 工具 列 一 样 ， 可 以 随意 
安排 它 的 位 置 ， 例 如 ， 把 下 层 规 划 工 具 列 移 到 上 层 ， 或 是 把 上 层 工具 列 移 到 下 层 ， 可 以 依照 
自己 的 使 用 习惯 来 放置 工具 列 ， 如 图 4-13 所 示 ， 以 下 为 工具 列 的 种 类 。 

1) 标准 工具 列 。 

2) 缩放 工具 列 。 

3) 文字 工具 列 。 

4) 上 层 规划 工具 列 。 

5) 下 层 规划 工具 列 。 

移动 Screen Editor 工具 列 并 且 移 动 属性 表 ， 如 图 4-14 所 示 。 

(3) 元 件 属性 表 

提供 各 种 元 件 的 属性 设 定 ， 如 图 4-15 所 示 。 

(4) 输出 栏 

输出 栏 内 容 如 图 4-16 所 示 ， 输 出 栏 记录 使 用 者 编辑 的 动作 及 界面 编译 时 的 输出 信息 。 
当 执 行 编译 功能 时 Sereen Editor 会 自动 对 使 用 者 程序 进行 检 错 ， 如 果 有 错误 ， 输 出 栏 会 产生 
对 应 信息 。 使 用 者 点 选 错误 信息 后 ， 则 自动 跳 至 错误 元 件 界面 。 
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也 Screenm Editor 


TPIT TNTIS Cr EET eo NN J 0 


chprogram files\deltasscreen editoNscreditapp“\as?0.bin 


I 3 


a) Screen Editor 安 装 画 面 


| Scroen Editr Setup 


Welt NTSCreer pfigp VMNE 


Setup has finished instaling Sereen Editor on your computer. 


Setup can launch the Read Me file and Screen Editor. Choose 
the options you want below. 


Click Finish to complete Setup. 








b) Screen Editor 安 装 完成 画面 
图 4-7 Screen Editor 自行 安装 与 安装 完成 画面 


(5) 界面 编辑 
依照 使 用 者 所 选 定 的 DOP 系列 触摸 式 人 机 界面 种 类 给 予 适 当 的 编辑 范围 ， 图 4-17 所 示 
为 一 个 编辑 界面 的 范例 。 
3. 通信 
DOP 系列 触摸 式 人 机 界面 的 通信 方式 一 共有 INITCOM、ADDSUM 、XORSUM 、PUT- 
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CHARS， 以 及 GETCHARS 等 5 种 ， 通 信 方 式 选择 如 图 4-18 所 示 ，5 种 通信 方式 参数 见 表 
4-38。 


Delta HMT Screen Editor VI.0c 


Setup has finished copying fles to your computer. Before you can 
Use the program, you must restart Windows or your computer. 


Choose one of the following optiors and click DK to finish setup. 


© No, | will restatt my computerlater 





图 4-8 结束 安装 画面 
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Windows Catalog 局 ZM-718 

加 Windows Update 局 附属 应 用 程式 

大 ”发 定 程式 存 取 及 参 怠 什 向 | 辟 动 

哺 并 峰 office 交 件 癌 谎 乐 场 

雪 ] 新 增 Oflice 文件 向 | 办 公 室 自动 化 地 案 
DD) 7300c9 DriveLink » 回 saobatRester50 


司 
疝 ?72 网 只 dobe Reader60 


hcer ME-350 MP3-USB stmee Dive 过 Memet Elorer 



























故 奈 撞 路 


TIntemnet Explorer 


疝 Dreye 2002 译 典 通 
司 EasyBnader » 
加 HITECH ADP 
外 了 yperCam a 
局 IBM DLA » 








Microsott PowerPomnt 
Microsoft Wond 

省 MSN Messenger6.1 
唤 Outlook Express 












辣 IBM Rapid Restore PC » 
入 IBM RecordNow 四 © Windows Media Player 
Ba) intervideo WinDYD ，、 ”这 并 志 且 
BD Logitech » 
BD MELSEC hpplication » 
六 Microsoft Office 工具 » 
局 MUSICMATCH 上 
Microsott PowerPoi 自 TS 
而 PC12 » 
局 PC-Doctor for Windows » 
癌 $02 Chent » 
局 SowYiew 上 
DO ThinkPad 上 
所 有 程式 2) 隐 局 TPEdit1.07 » 
同 Trend Micro OfficeScan Client 上 
司 WinBuaa2000 v4 Demo » 


图 4-9 下 拉 菜 单 选项 界面 
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Screen Editor 
Version 1.0c 


Copyright 2004 





图 4-10 程序 开始 执行 时 的 画面 





Ele Yiew DOptiom Help 
Ee We 














Download:USB (Build: Tue Feb 10 09:18:14 2004 | MI 


图 4-11 Screen Editor 无 编辑 文件 时 的 画面 


加 | E319] 


(1) INITCOM 

INITCOM 一 COMPORT 的 起 始 化 ， 用 来 开启 通信 端口 ， 并 且 设 定 通信 协议 ， 如 图 4-19 
所 示 。 

(2) ADDSUM 

ADDSUM 一 利用 加 法 ,算出 CHAECKSUM。Al = ADDSUM (A2，A3 )。Al 为 计算 后 的 
值 ，A2 为 计算 资料 的 起 始 地 址 ，A3 为 资料 的 长 度 ， 如 图 4-20 所 示 。 

(3) XORSUM 

XORSUM 一 利用 XOR， 算 出 CHAECKSUM。Al 为 计算 后 的 值 ，A2 为 计算 资料 的 起 始 地 
址 ，A3 为 资料 的 长 度 ， 如 图 4-21 所 示 。 
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图 -serEait 加 回回 
档案 巴 ” 弦 辑 苞 ) ” 模 视 吧 元 件 册 书面 名 工具 D 滩 项 (0) 视窗 CO 说 明 (0) 
| 前 芒 晶 B| | 有 和 ?hm -RA 
IB 4 4 四 | 冯 仓 A < 
| 
器 1 - Screen_1 汪 |,a | — glal 
训 珊 证 汪 大 庆 二 二 汪 尖 证 请 计 计 读 庆 证 记 二 大 汶 计 读 读 计 记 证 计 志 二 二 | | |Sereen {Scereen | 1} 习 
ES 面 名 帮 Screen 1 
| 书面 局 性 Detail 
| | 书面 背景 额 色 Co (252, 252, 252) 
| | 书面 开关 巨 集 0 
| 直面 并 闭 互 集 0 
| | 埋 画 Cycle 互信 0 
| | 书面 高 度 320 
| 直面 高 度 240 
|: 名 i 
苍 腔 | 卉 生动 和 作 | 

















| 玫 古 和 风量 | 慰 幸 模 站 | 图 轩 | 加 目 图 
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图 4-12” ”Screen Editor 空白 窗口 











































































档案 四 “编辑 加 核 帅 中 元件 4 宣 面 加 ”工具 四 洪 项 (0) 视窗 (ED 说 明 加 功能 选择 
已 的 | 闻 世 各 ?| 00% "| 及 已 @ 
上 层 规划 工具 列 
i | 一 —: gy 
Screen {9c 1} | 习 
标准 工具 列 缩放 工具 列 = 5 
属性 Detail 
文字 工具 列 售 面 青 最 颜色 Co (252, 252, 252) 
一 面 开 避 巨 集 0 
元 件 列表 面 关 闭 巨 集 0 
元 件 工具 列 面 Cycle 互 所 0 
书面 宽度 320 
240 





属性 表 











:ol 











输出 栏 步 颇 ”| 执行 动作 
































状态 列 | i [me 








下 层 规划 工具 列 








下 号 | 司 记 办 站 | 力图 加 
就 镭 Download .OSE [574,404] Build:Wed Mar 24 14.36:48 2004 


























图 4-13 ”移动 Screen Editor 工具 列 
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六 
芝 
贺 
ES 
pe 串 Se 一 缩放 工具 列 i 
加 Detail 人 
| 功能 选择 Co (252, 252, 252) : 
= 
缚 加 
= 
加 已 
= 元 件 工具 列 UY 
: 标准 工具 列 NN 
轩 = 
加 
输出 栏 
团 
下 层 规 划 工 具 列 起 
上 层 规划 工具 列 文字 工具 列 


























jij 和 | 届 各 让 | 国 国 | 加 日 图 
就 绪 Download U8B | [170,538] Bulld: Wed Mar 24 14:36:48 2004 


图 4-14 移动 Screen Editor 工具 列 并 且 移 动 属性 表 











:9x| 


Srreen [Bas Element furctior-l ™ 后 | 
| 直下 外 | ET 


走 面 原 性 Detail 
走 男 背景 颜色 Co 3, 2 432, 
走 面 隧 避 巨 集 0 


走 面 贱 关 EE 集 0 
走 夯 Ce 王储 0 
走 面 宜 度 6ad0 
雷 面 高 度 此 0 


属性 表 


hp 加 


状态 切换 














图 4-15 元 件 的 属性 设 定 
(4) PUTCHARS 
PUTCHARS 一 经 由 通信 端口 ， 输 出 字符 。Al 为 通信 后 回 传 的 值 ， 可 经 由 此 值 ， 得 到 这 
次 通信 的 结果 ，A2 为 传输 资料 的 起 始 地 址 ，A3 为 资料 的 长 度 ，A4 为 所 允许 的 最 大 通信 时 
间 ， 其 单位 为 ms， 如 图 4-22 所 示 。 
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($) GETCHARS 








GETCHARS 一 经 由 通信 端口 ， 得 到 字符 。Al 为 = = 二 二 
通信 后 回 传 的 值 ， 可 经 由 此 值 ， 得 到 这 次 通信 的 结 “| 有 各 汪 re oa 和 


果 ，A2 为 传输 资料 的 起 始 地 址 ，A3 为 资料 的 长 度 ， | 号 状态 国 蝴 示 QQ 4 区 
A4 为 所 允许 的 最 大 通信 时 间 ， 其 单位 为 ms， 如 图 ”| 喇 状 这 国 显示 6%.429 


’' | 号 固形 资 料 

4-23 所 示 。 | 号 资料 压缩 档案 大小 1764 kbytes 
实例 1 | 号 纪 诗 成功 车 
实例 1 是 针对 台 达 的 PLC 作 起 始 化 的 动作 ， 选 定 “= 一 | > 

好 台 达 的 通信 协议 后 ， 对 应 COMport 下 的 通信 规格 。 区 | 

如 图 4-24 所 不 。 图 4-16 输出 栏 内 容 


| 瑟 | CAProdochOffice Documenk 参 恬 程式 邓 004AHMIVnew versionV75colorDEMO-1.DOP - ScrEdit 





档案 四 ”编辑 巴松 视 名 元件 岂 直面 世 工具 避 潜 项 人 视窗 说 明 (人 0 

站 小 辆 合 策 记 车 委 |iox 7 及 QQ 
le || 了 
1 习 到 了 重 加 二 加 图 国 四 吕 | 可 耻 叉 扣 苞 获 由 直上 瑟 
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只 吕 国有 悦 记 办 站 图 四 本 田力 
就 猪 Download :USB [411,550] Build: Wed Mar 24 14:36:48 2004 





图 4-17 编辑 画面 的 范例 
表 4-38 5 种 通信 方式 参数 























指令 操作 数 资料 型 态 可 用 格式 
INITCOM Al ~ A2 内 部 存储 器 Ww 
ADDSUM Al ~ A3 内 部 存储 器 W 
XORSUM Al ~ A3 内 部 存储 器 W 
PUTCHARS Al ~ A4 内 部 存储 器 W 
GETCHARS Al ~ A4 内 部 存储 器 W 
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三 | 中 | X| 
绩 | 冰 区 | 区 吕 有 Po 7 及 RA 加 到 晤 3 多 苗 团 国 羽 
于 | 梧 | 5 习 |: 而 到 | 
-slxl| Ed 
2 Es Bw | 
书面 高 度 240 
5 巨 集 命 全 书面 名 阁 Screen 1 
6 档案 耻 ”编辑 巴 ， 命 分 对 说 明生 书面 属性 Detail 
7 芒 国 | 个 时 人 天 | ## 趣 面 背景 颜色 Co (0255, 255, 255) 
| | 埋 面 明 陪 互信 0 
ma 和 ~ 书面 并 闭 巨 集 0 
而 | 让 | 理 面 cyrle 互 集 0 
11 
13 Command 
13 
二 
13 
16 
17 
18 INITCOM | ol 
[mo] ADDSUM I 
入 ogg 和 三。 | 救生 动作 
1 PUTCHARS 
GETCHARS 
瑟 
[24| 
3 
26 
环 




















如 二 | | 记 弃 | 圳 出 
| 匡 古 | 碳 赂 避 硬 民 芭 过 站 | 图 国 | 加 目 图 | 
Download:COMI | [557,330] | CaP HUM 


图 4-18 通信 方式 的 选取 





1 37Tx| Initialize COM Port Macro Ea 


档案 三” 丹 辑 B 前 学 这) 说 明明 


a 通讯 夺 COMI ~ 
| 区 国 作业 与 到 闪 | 人 # 通讯 界面 RS232 = 
ioo=INITCOMo ODOD6D 资料 他 元 Fa ~ 
户 本 | 同位 元 区 = 
停止 位 元 1 Bits 了 
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INITCOM 


议 率 |%5m 下 
说 量 控制 [Ns Flew Contral " | 
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jo Phony Centra i 
CIS RIS Flow Control 

DTE DSE Flow Control 
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图 4-19 ”INITCOM 通信 协议 设 定 
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档案 区， 狂 辑 四 命 合作 襄 明 组 ) 档案 @@， 编辑 四 命令 人 襄 明 下 ) 
| 熙 国人 个 GX # | 中 国人 个 30X|# 
B110= ADDSUNCL20, $130 | W110 = HORSUMS1120, $1130 








Comimatd 回 EDDSUM Comumand [| Korsum 
Tariable 1 | i arable 1 | 1110 


Watiable 2 | 120 Watiable 2 | 株 120 
atiable 3 | W1130 


eke) [dl at 








图 4-21 XORSUM 通信 协议 设 定 
























































档案 区 回 辑 加 命令 IC) 品 明 四 ”| 弟 案 喇 ” 炉 加 太 ， 命 全 心计 明 思 ) 


| 防 国 个 OX|# | 熙 国人 个 GX|# 
Wai01 = PUTCHARS$202, $2103, $210® Wot = GETCH 训 RS 全 103. $103, $10 


Command [| EUTCHARS Command [| FETCHARS 
Variable 1 | Waiol Variable 1 | Biol 





























Vatiable 2 Rao2 Vatiable 2 W102 s 
Variable 3 | 际 155 Variable 3 103 
Variable 4 | W2104 Vatiable 4 | 104 
图 4-22 PUTCHARS 通信 协议 设 定 图 4-23 GETCHARS 通信 协议 设 定 
车 Tnitial Macio ol 
#0 = INITCOONMIC, 0, 0, 2, 0, 6 的 = 


图 4-24 台 达 PLC 实例 1 


实例 2 

在 Background Macro 使 用 通信 巨 集 ， 在 第 1 ~3 行 ， 首 先 把 会 让 Y0 变 成 on 的 数据 ， 写 
人 到 内 部 存储 器 “10 的 位 置 ， 在 第 4 ~6 行 ， 再 将 会 让 Y0 变 成 off 的 数据 ， 写 入 到 内 部 存储 
器 ”30 的 位 置 ， 然 后 在 第 12 行 送 出 on 的 资料 ， 在 第 14 行 送 出 off 的 资料 ， 在 人 机 执行 时 ， 
将 会 看 到 Y0 的 灯会 on 和 off 不 断 地 变换 。 

由 该 实例 可 以 知道 ， 通 信 巨 集 提供 了 相当 大 的 自由 ， 在 拥有 PLC 通信 资料 的 同时 ， 等 
于 拥有 了 这 个 PLC 的 控制 权 。 若 DOP 触摸 式 人 机 界面 不 支持 所 选 的 PLC 或 是 新 开发 出 来 的 
PLC， 但 若 有 通信 协议 资料 ， 只 要 使 用 通信 巨 集 ， 就 可 以 去 控制 所 选 的 PLC 或 是 新 开发 出 来 
的 PLC， 如 图 4-25 所 示 。 

4. 宏 功 能 

宏 功 能 提供 人 机 界面 使 用 者 相当 多 样 的 指令 ， 搭 配 宏 的 使 用 可 以 有 效 分 担 PLC 程序 的 
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车 Backeround kacro 
[ 1 CHRC“10. “D1050500FFOOF") 





| 4 lcHRe*30, "010505000000F"™ 


*37 = 0D35H 
| | #38 = 点 HH 


| 7 CHRe*S0, ":010205000010E") 


| 3 | *57 = DD38H 


+ 各 = 点 末 


| 10 7B 1@30 
11 ILABELS 


*20 = PUTCHARS*1D, 17, 500) 

+2] = GETCHARS*100, 17, S00 

*20 = PUTCHARSC+30, 17, 530 四 

*21 = GETCHARS*100, 17, 530m 
二 IGOTO LABEL 99 


图 4-25 ” 台 达 PLC 实例 2 


负担 。 当 使 用 者 撰写 宏 后 ， 可 以 先 在 计算 机 上 做 离线 或 是 线 上 仿真 测试 宏 的 正确 性 ， 再 下 载 
至 人 机 界面 端 执 行 宏 程 序 。 每 一 个 宏 最 多 只 能 编写 512 行 ， 如 果 是 在 一 行内 写 入 批注 或 是 字 
符 串 的 话 ， 每 行 最 多 128 个 字 。 而 子 宏 最 多 允许 512 个 。 

使 用 者 可 以 依照 子 宏 功 能 的 不 同 ,分 别 写 上 此 子 宏 的 功能 批注 ， 如 此 一 来 ， 在 宏 的 管 
理 、 维 护 以 及 运用 上 就 更 加 方便 了 。 而 所 有 名 称 的 初始 值 为 Sub-macro (n), n 为 1 ~512。 
最 左边 为 子 宏 的 编号 ， 最 多 有 512 个 子 宏 可 供 编 写 使 用 。 调 用 时 ， 只 需 使 用 CALL 指令 调用 
“子安 编 号 ” 即 可 ，CALLn (n 为 1~512)。 

DOP 触摸 式 人 机 界面 提供 宏 的 种 类 共有 11 种 ， 分 为 4 大 类 。 

1) 组 件 OnXOff 宏 。 在 每 一 个 可 输入 的 Bit 组 件 丝 有 提供 。 例 如 ， 按 钮 组 件 里 的 保持 型 
或 交 蔡 型 按钮 。 

2) 组 件 执 行 前 /后 宏 。 在 所 有 可 输入 的 组 件 凤 有 提供 。 例 如 ，( 文 ) 数值 输入 组 件 ， 及 
按钮 的 所 有 组 件 (包含 系统 按钮 ) 。 

3) 界面 打开 /关闭 /Cycle 宏 。 以 界面 为 单位 ， 在 每 一 个 界面 有 各 自 独 立 的 界面 宏 。 

4) Initial/Background/Clock/ 子 宏 。 以 系 为 单位 ， 在 每 编辑 一 个 新 的 项 目 ， 有 各 自 独 
立 的 系统 宏 。 

(1) On 宏 

On 宏 附 加 于 按钮 中 ， 当 按钮 设 定 状态 为 On 时 ， 便 会 执行 该 宏 ， 故 称 On 宏 。 当 按钮 为 
On 时 ， 便 会 执行 一 次 On 宏 ; 执行 后 ， 需 等 到 下 次 此 按钮 又 为 On 时 才 会 再 次 执行 。 但 告 只 
是 按钮 组 件 对 应 的 Bit 被 设 为 Qn， 不 是 通过 按 按钮 动作 让 该 Bit 触发 成 On 的 状态 ， 是 不 能 
执行 On 宏 的 。 

(2) Off 宏 

Off 宏 附 加 于 按钮 中 ， 当 按钮 设 定 状态 为 Off 时 ， 便 会 执行 该 宏 ， 故 称 Off 宏 。 当 按钮 为 
Off 时 ， 便 会 执行 一 次 Of 宏 ; 执行 后 ， 需 等 到 下 次 此 按钮 又 为 Off 时 才 会 再 次 执行 。 但 硅 只 
是 按钮 组 件 对 应 的 Bit 被 设 为 Off， 不 是 通过 按 按 钮 动作 让 该 Bit 触发 成 Off 的 状态 ， 是 不 能 
执行 Of 宏 的 。 
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(3) 执行 前 宏 

执行 前 宏 附加 于 按钮 或 ( 文 ) 数值 输入 组 件 ， 一 个 组 件 一 个 。 以 按钮 为 例 ， 其 动作 顺 
序 是 当 执行 按钮 动作 之 前 ， 会 先 执行 此 宏 。 

(4) 执行 后 宏 

执行 后 宏 附 加 于 按钮 或 ( 文 ) 数值 输入 组 件 ， 一 个 组 件 一 个 。 以 按钮 为 例 ， 其 动作 顺 
序 是 当 执行 按钮 动作 之 后 ， 才 会 执行 此 宏 。 

(5) 界面 打开 安 

每 一 个 界面 都 有 一 个 打开 宏 ， 这 是 当 打 开 界 面 或 是 切换 到 新 界面 时 便 会 执行 此 宏 。 而 整 
个 界面 的 其 他 动作 ， 要 等 界面 打开 宏 执 行 完毕 后 ， 才 会 开始 执行 。 

(6) 界面 关闭 宏 

每 一 个 界面 都 有 一 个 关闭 宏 ， 这 是 当 关 闭 界面 或 是 切换 到 新 界面 时 便 会 执行 此 宏 。 同 样 
的 ， 此 宏 要 执行 完毕 ， 新 界面 的 动作 才 会 开始 执行 。 

(7) 界面 Cycle 窑 

每 一 个 界面 都 有 一 个 Cycle 宏 ， 依 照 所 设 定 的 Cycle 时 间 重 复 执行 Cycle 宏 。 使 用 者 可 以 
在 界面 属性 中 设 定 Cycle 宏 延 迟 时 间 ， 也 就 是 说 ， 每 一 次 Cycle 宏 执行 结束 后 ， 延 迟 多 和 久 时 
间 后 再 重新 开始 执行 ， 系 统 预 设 时 间 为 100ms。 

(8) Initial 宏 

Initial 宏 与 整个 人 机 界面 程序 中 只 有 一 个 ,为 人 机 界面 一 激活 时 第 一 个 执行 的 宏 ， 也 因 
此 可 以 将 整个 人 机 界面 程序 中 所 需要 的 一 些 初 始 值 在 Initial 宏 中 设 定 ， 不 但 可 以 省 掉 一 一 设 
定 的 麻烦 ， 也 可 以 做 类 似 初 期 设 定 的 控制 ， 避 免 因 为 初始 值 未 知 所 造成 的 问题 。 如 果 在 PLC 
某 些 位 置 上 有 特殊 的 设 定 ， 便 能 够 在 这 里 设 定 。 

(9) Background 宏 

Background 宏 在 整个 人 机 界面 程序 中 只 有 一 个 ， 在 人 机 执行 过 程 中 一 直 存 在 并 且 会 一 直 
重复 执行 ，Background 宏 执行 方式 是 以 多 任务 的 方式 一 次 执行 一 行 或 是 数 行 的 指令 ， 并 非 一 
次 执行 完毕 ， 执 行 到 最 后 一 行 宏 指 令 后 ,会 直接 重新 执行 一 次 。 由 于 是 用 多 任务 的 方式 执 
行 ， 就 算 人 机 界面 程序 中 还 有 其 他 一 直 在 执行 的 宏 存 在 (例如 Cycle 宏 ) 也 不 会 有 所 影响 。 

举例 来 说 ， 若 界面 上 F 有 25 个 组 件 地 址 ， 并 设 定 有 Background 宏 (3 行 指令 ) ， 则 执行 
时 ， 人 机 界面 会 先 读 取 一 次 25 个 组 件 地 址 资料 ， 再 执行 一 行 Background 宏 指令 ， 依 序 
执行 。 

(10) Clock 安 

Clock 宏 也 是 整个 程序 或 机 器 中 只 有 一 个 ， 类 似 界 面 Cycle 宏一 样 ， 依 照 所 设 定 的 Clock 
时 间 重 复 执行 Clock 宏 。 使 用 者 可 以 在 模块 参数 中 设 定 Clock 宏 延 迟 时 间 ， 也 就 是 说 ， 每 一 
次 Clock 宏 执 行 结 束 后 ， 延 迟 多 久 时 间 后 再 重新 开始 执行 ， 系 统 预 设 时 间 为 100ms。 

(11) 子 宏 

台 达 DOP 系列 触摸 式 人 机 界面 共有 512 个 子 宏 可 供 编 写 ， 子 宏 类 似 程 序 中 的 子 程序 一 
样 ， 使 用 者 可 以 把 重复 性 高 的 动作 或 是 功能 放 入 子 宏 中 ， 如 此 不 但 可 以 节省 写 宏 的 时 间 ， 而 
且 维 护 容易 。 举 例 来 说 ， 如 果 有 10 个 宏 都 使 用 到 某 一 个 功能 ， 那 么 就 可 以 把 它 写 成 一 个 子 
宏 ， 比 如 写 到 子 宏 1， 需 要 此 功能 的 宏 只 要 写 一 行 “CALL1” 便 可 以 解决 了 ， 而 且 如 果 此 功 
能 需要 修改 的 话 ， 只 需 修改 子 宏 1 便 完成 了 ， 并 不 需要 修改 10 个 宏 ， 而且 子 宏 可 以 编写 名 
字 来 表示 此 子 宏 功 能 ， 也 比较 方便 管理 。 
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任何 宏 的 编辑 都 需要 特别 注意 到 宏 语 法 的 逻辑 性 ， 尤 其 是 在 循环 及 判断 式 的 使 用 ， 若 在 
宏 中 撰写 了 一 个 无 穷 循环 或 需要 等 到 某 个 条 件 满足 才 会 继续 执行 的 判断 式 ， 都 有 可 能 使 得 人 
机 界面 动作 无 法 正常 的 执行 ， 所 以 在 宏 编 辑 完成 后 ， 建 议 先 使 用 仿真 功能 验证 宏 及 人 机 界面 
动作 的 正确 性 。 























4.2 台 达 DOP 系列 触摸 式 人 机 界面 工程 应 用 技巧 


4.2.1 台 达 DOP 系列 触摸 式 人 机 界面 与 西门 子 $7-200 PLC 通信 


采用 人 台 达 AE 系列 触摸 式 人 机 界面 与 西门 子 S7-200 PLC 构成 的 控制 系统 解决 方案 ， 可 
通过 台 达 AE 系列 触摸 式 人 机 界面 特 
有 的 宏 指 令 功 能 实现 与 两 块 单片机 的 
通信 ， 即 有 效 降低 了 成 本 ， 也 使 自由 
通信 的 方式 变 得 简单 易 用 。 其 完善 的 
故障 检测 功能 ， 可 保证 设备 运行 


可 靠 COM2 RS-485 
台 达 AE 系列 触 模式 人 机 界面 的 Eo 









COM3 RS-485 





COMI RS-232 














3 个 通信 口 具 有 可 以 兼容 3 种 不 同 协 漏电 巡 检 仪 电池 巡 检 仪 

议 的 能 力 ， 实 现 了 这 个 控制 层 设 备 的 图 4.26 台 达 DOP 触摸 屏 应 用 系统 
联网 。 另 外 ， 强 大 的 宏 指 令 也 保证 了 

系统 功能 的 实现 。 


由 台 达 DOP 系列 触摸 式 人 机 界面 构成 的 应 用 系统 如 图 4-26 所 示 ， 通 过 AE 系列 触摸 式 
人 机 界面 的 COMI1 通信 口 (RS-232 方式 ) 与 上 位 机 连接 ， 上 位 机 的 软件 通信 协议 为 CDT， 
对 于 特殊 协议 可 以 使 用 台 达 DOP 系列 触摸 式 人 机 界面 丰富 的 宏 指 令 实 现 。 通 过 AE 系列 触 
摸 式 人 机 界面 的 COM2 通信 口 (RS-485 方式 ) 可 连接 多 台 巡 检 设 备 ， 这 些 设 备 均 支 持 Mod- 
bus RTU 格式 ， 在 使 用 宏 指令 编写 通信 程序 时 根据 Modbus RTU 格式 很 容易 就 建立 好 了 通信 
程序 。COM3 通信 口 (RS-485 方式 ) 可 连接 西门 子 57-200 PLC， 波 特 率 为 19200bit/s。 

1. 台 达 DOP 系列 触摸 式 人 机 界面 与 西门 子 $7-200PLC 通信 

(1) 建立 一 个 新 文件 

启动 Screen Editor 软件 ， 建 立 一 个 新 文件 ， 设 定 模 组 参数 的 设置 如 图 4-27 所 示 。 

(2) 模 组 参数 的 通信 设置 

在 通信 设置 里 要 选 对 通信 口 、 通 信和 格式 (8、Even、1、19200bit/s)、PLC 站 号 。 通 信 
格式 、 站 号 要 与 所 要 连接 的 控制 器 一 致 ， 这 样 与 $7-200PLC 的 通信 就 建立 好 了 ， 通 信和 监控 
完成 界面 如 图 4-28 所 示 。 

2. 台 达 DOP 系列 触摸 式 人 机 界面 与 上 位 机 通信 

(1) 初始 化 

Initial Macro 初始 化 宏 在 触摸 屏 上 电 后 运行 一 次 ， 以 使 用 初始 化 宏 来 设 定 通信 协议 。 初 
始 化 设 定 通信 协议 界面 如 图 4-29 所 示 。 

(2) 设 定 通信 协议 

INITCOM 一 COMPORT 的 初始 化 ， 用 来 设 定 通信 协议 ， 设 定 通信 协议 界面 如 岁 4-30 
所 示 。 
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一 舟 ”| 通讯 | 打印 ”| 祯 没 值 | 其它 


基本 设置 系统 榨 制 区 域 
应 用 各 称 地 址 |28mr150 时 | 
Em | : 

长 度 而 w 
人 机 办 机关 品 SrESEgsxgRE 
| 器 pop-&E57C3TD 256 Colors 。 蕊 由 动作 寺 咸 清 际 这 可 
Base Port 和 制 匡 (| 
EE $7 200 “| 地 址 298W162 LE] 







景 佳 化 方式 
名 动 守 景 佳 化 。 心 本 宗 景 佳 化 





断 电 课 持 清 料 存放 位 置 。 |5RAN 





HMI 型 号 及 其 BasePort 
(COM3)PLC 类 型 


图 4-27 建立 一 个 新 文件 界面 





一 阴 通讯 ”| 打印 “ 预 设 什 | 其 它 
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Corntrollar 设 定 
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密码 12345678 FLC 预 设 站 号 
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Retry 座 堵 停止 位 
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了 


图 4-29 ”初始 化 设 定 通信 协议 界面 


(3) Variable2 设 定 
在 INITCOM 中 设 定 Variable2 (通信 协议 ) ，Variable2 设 定 界面 如 图 4-31 所 示 。 其 中 . 
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1) FlowControl (流量 控制 ) : 传输 数 
据 时 ， 由 于 采用 实时 压缩 、 纠 错 等 新 的 传 
输 处 理 技术 ， 使 通信 的 速度 和 正确 性 大 幅 ee 
提高 ， 但 也 使 计算 机 和 人 机 界面 间 数 据 传 | ihreone 0 0 0 6 
输 的 速度 往往 会 远大 于 真正 的 数据 传送 速 | [二 一 
度 ， 为 确保 数据 安全 及 完整 传送 于 计算 机 


、 RE Command 回 | INITCOK 
与 人 机 界面 之 间 ， 因 此 要 有 传送 流量 的 Er 





编辑 在) 命令 下 帮助 中 ) 














控制 。 (Baniatin2 3 
2) NoFlowControl: 不 加 以 设 定 。 3 1 
3) CTS/RTS (硬件 流量 控制 ): 由 a Prar4 
硬件 产生 的 电气 脉 波 经 总 线 至 内 接 式 调制 图 4-30 设 定 通信 协议 界面 
解 调 器 或 是 由 连接 线 至 外 接 式 调制 解 调 器 
4) DSR/DTR (硬件 流量 控 ”区 HY [a 
制 ) : 用 于 计算 机 跟 人 机 以 电缆 直 通讯 坟 [S2MI 二 ] 
通讯 畦 面 RRS232 
接 联 机 。 i 一 
5) XONZXOFF (软件 流量 控 回信 :元 [ee |] 
制 ): 通常 只 用 于 2400bit/s 的 Mo- 停止 位 元 Tas | 


dem 中 ， 控 制 方式 是 由 软件 产生 匀 pr Fe Flow Contol 
柄 ， 并 将 其 加 在 传送 的 数据 中 。 
(4) 编制 收发 数据 的 程序 
通信 协议 设 定好 了 ， 下 一 步 就 
使 用 宏 指 令 根 据 协议 来 编制 收发 数 


局 园 公 县 国光 国 i 








图 4-31 Variable2 设 定 界面 





图 4-32 ”编制 收发 数据 的 程序 界面 
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据 的 程序 。 编 制 收发 数据 的 程序 界面 如 图 4-32 所 示 。 其 中 : 

1) SELECTCOM 一 由 此 项 指令 ,来 选 定 要 切换 哪 一 个 通信 端口 ，0 代表 COM1，1 代表 
COM2 (切换 后 ， 所 有 的 通信 指令 将 自动 针对 所 切换 的 通信 端口 作 处 理 ， 不 同 的 安之 间 的 切 
换 并 不 会 互相 支持 或 是 干扰 ) 。 此 段 使 用 COMI1 口 与 上 位 机 连接 ， 因 此 使 用 了 SELECTCOM 
(0) 。 

2) PUTCHARS-* 由 通信 端口 输出 字符 。V1 为 通信 后 回 传 的 值 ， 可 经 由 此 值 ， 得 到 这 次 
通信 的 结果 ，V2 为 传输 数据 的 起 始 地 
址 ，V3 为 数据 的 长 度 ，V4 为 所 允许 的 最 医生 全 


























大 通信 时 间 ， 其 单位 为 ms。 编 杏 芭 命令 忆 帮助 0 
3) GETCHARS 一 由 通信 端口 得 到 字 Ee 8O0BX# 
符 。V1 为 通信 后 回 传 的 值 ， 可 经 由 此 国 二 =2 2 
值 ， 得 到 这 次 通信 的 结果 ，V2 为 传输 数 | 上 Peis Waa 
据 的 起 始 地 址 ，V3 为 数据 的 长 度 , V4 为 | comand 回 Fi 
所 允许 的 最 大 通信 时 间 ， 其 单位 为 ms。 ET on 
4) 根据 以 上 几 个 指令 ， 按 昭通 信 协 | 放生 3 
议 来 编制 程序 ， 这 样 就 能 很 快捷 地 建立 | 一 ez 
通信 。 
3. 台 达 DOP 系列 触摸 式 人 机 界面 与 图 4-33 ”通信 协议 的 设 定 在 上 面 的 
巡 检 仪 通信 Initial 宏 中 完成 界面 


1) 通信 协议 的 设 定 在 上 面 的 Initial 
宏 中 完成 界面 如 图 4-33 所 示 。 


@ Dackeround 年 击 石 工 吾 
[9 二 音量 二 和 hs 





图 4-34 ”使 用 宏 指令 根据 协议 来 编 收 发 数据 的 程序 界面 
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2) 通信 协议 设 定好 后 ， 下 一 步 就 使 用 宏 指 令 根 据 协议 来 编制 收发 数据 的 程序 ， 使 用 宏 
指令 根据 协议 来 编制 收发 数据 的 程序 界面 如 图 4-34 所 示 。 

此 段 使 用 COM2 通信 口 与 巡 检 仪 连接 ， 因 此 使 用 了 SELECTCOM (1)。 根 据 PUT- 
CHARS 、GETCHARS 指令 建立 通信 程序 ， 与 COM] 通信 口 的 区 别 在 校 验 和 字符 处 理 方面 ， 
只 要 成 功 地 建立 一 个 通信 ， 另 一 个 通信 也 就 迎刃而解 。 


4.2.2 台 达 AE 系列 触摸 式 人 机 界面 与 高 压 变频 器 通信 


采用 台 达 AE 系列 触摸 式 人 机 界面 通过 COM1 与 COM2 特有 的 宏 指 令 功 能 实现 对 高 压 变 
频 器 的 启动 /停止 、 运 行 频率 、 上 升 下降 时 间 、 工 作曲 线 、V/F 曲线 、 死 区 补偿 、 低 频 补 偿 
等 参数 的 设 定 ， 以 及 输出 频率 、 输 出 电压 、 输 出 电流 、 运 行 状态 等 参数 的 读 取 。 

1. COM1 通信 口 编程 设计 

通过 AE 系列 触摸 式 人 机 界面 的 COM1 通信 口 特有 的 宏 指 令 功 能 实现 与 高 压 变频 器 主板 
显示 单片机 的 通信 ， 主 板 显示 单片机 通信 协议 分 述 如 下 : 

1) 物理 接口 : 异步 传输 方式 ，1 个 起 始 位 ，1 个 停止 位 ， 无 校 验 ， 电 气 接口 为 RS- 
232C， 传 输 速 率 为 19200bit/s。 

2) 传输 数据 帧 格式 : 启动 字符 (68H) ; 报 文 长度 L (07H) ; 命令 代码 (C); 链 路 用 
户 数据 (2 个 字 节 ) ; 帧 校 验 和 (CS); 结束 字符 (16H)。 

其 中 ， 报 文 长 度 L (07H) 为 发 送 的 总 字 节 数 ; 帧 校 验 和 (CS) 为 启动 字符 至 校 验 和 前 
的 数据 单字 节 算 术 累 加 和 的 低 字 节 ; 命令 代码 (C) 定义 见 表 4-39。 


表 4-39 命令 代码 (C) 定义 



















































































名 称 设 定 频率 上 升 时 间 下 降 时 间 上 限 频率 下 限 频 率 工作 模 态 V/AF 曲线 
代码 02H 03H 04H 05H 06H 07H 08H 
名 称 电流 系数 额定 频率 低频 补偿 ”人 过 电流 保护 从 额定 电压 死 区 补偿 启动 频率 
代码 09H 0AH 0BH 0CH 0DH OEH 13H 
名 称 含 压 掉 点 降 频 时 间 | 频率 到 达 信 号 陀 区 补偿 上 限 频 率 ”人 额定 电流 | 频率 稳定 度 ” 返 行 参数 与 状态 | 内 控 开 停机 
代码 11H 10H 12H 14H 15H 01H 1DH 























在 设 定 的 参数 中 用 2 个 字 节 ， 低 字 节 在 前 ， 高 字 节 在 后 ; 命令 发 送 后 ， 如 果 接 收 正确 就 
返回 字 节 AOH 代码 ， 如 果 接 收 不 正确 就 不 返回 任何 代码 。 

3) 读 运 行 参数 与 状态 : 发 送 命令 为 68H 07H 01H 01H 00H 71H 16H, 返回 14 
个 字 节 和 定义 见 表 4-40。 








表 4-40 14 个 字 节 定义 
4 





















































字 节 数 1 2 3 5 6 7 
名 称 68H 运行 频率 输出 电压 输出 电流 

字 节 数 8 9 10 11 12 13 14 
名 称 运行 状态 外 设 频率 00H 校 验 码 16H 








其 中 ,在 返回 的 字 节 中 ， 低 位 在 前 ， 高 位 在 后 ， 全 是 十 进 制 数 。 

运行 状态 : 16 位 ， 低 位 在 前 (第 8 个 字 节 )， 高 位 在 后 (第 9 个 字 节 ) ， 组 成 一 个 字 : 
位 0: 1 一 开机 ，0 一 停机 。 

位 1: 硬件 过 电流 保护 ，1 一 保护 ，0 一 无 保护 。 

位 2: PDP 保护 ，1 一 保护 ，0 一 无 保护 。 

位 3: 外 部 异常 保护 ，1 一 保护 ，0 一 无 保护 。 
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位 4: 备用 。 

位 5: 软件 过 电流 保护 ，1 一 过 电流 ，0 一 无 过 电流 (过 电流 1min)。 

位 6: 1.8 倍 过 电流 ，1 一 过 电流 ，0 一 无 过 电流 。 

位 7: 1 一 外 控 状 态 ，0 一 内 控 状 态 。 

高 8 位 : 01 一 硬件 保护 ，02 一 PDP 保护 ，03 一 外 部 异常 ，04 一 备用 ，05 一 过 电流 ，06 一 
1. 8 倍 过 电流 。 

校 验 码 为 从 第 2 个 字 节 到 第 12 个 字 节 的 算术 累加 和 的 低 字 节 : 链 路 用 户 数据 (2 个 字 
节 ) : 低位 在 前 ， 高 位 在 后 ; 帧 校 验 和 (CS) : 启动 字符 至 校 验 和 前 的 数据 单字 节 算 术 累 加 
和 的 低 字 节 ; 结束 字符 : 16H。 

2. COM2 通信 口 编程 设计 

通过 AE 系列 触摸 式 人 机 界面 的 COM2 通信 口 特有 的 宏 指令 功能 实现 与 高 压 变 频 器 单元 
故障 检测 单片机 的 通信 ， 单 元 故障 检测 单片机 通信 协议 分 述 如 下 : 

1) 物理 接口 异步 传输 方式 ，1 个 起 始 位 ，1 个 停止 位 ， 无 校 验 ， 电 气 接口 为 RS- 
232C， 传 输 速 率 为 19200bit/s。 

2) 请 求 数据 宏 指令 : E9。E9 返回 数据 格式 见 表 4-41。 





表 4-41 E9 返回 数据 格式 
字 节 数 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 














3) E9 返回 数据 内 容 定义 : 第 2 ~7 字 节 ， 每 2 位 表示 一 个 单元 ，00 一 正常 ，01 一 温度 ， 
10 一 过 电压 ，11 一 过 电流 ， 每 字 节 4 个 单元 ， 由 高 到 低 顺 序 排列 。 
第 8、9 字 节 和 定义 见 表 4-42。 
表 4-42 第 8，9 字 节 定义 














15 | 14 | 13 |12 | 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
第 8 字 节 第 9 字 节 
B 相 单元 故障 数 | CC 相 单元 故障 数 A 相 单 元 故障 数 三 相 故 障 单元 总 数 0 0 





4) 在 每 相 的 变 流 单元 故障 数 中 ， 如 果 单 元 数 超过 7 时 ， 均 为 111， 即 最 大 为 7， 后 位 0 
和 位 1 配合 主板 通信 中 的 01H 命令 代码 使 用 。 

命令 格式 : 68H，07H，01H; 第 9 字 节 : OR 01H; 第 8 字 节 校 验 和 : 16H; 校 验 码 : 第 
10 字 节 ， 为 字 节 2 ~9 累加 和 的 低 字 节 数 。 

对 于 一 相 有 10 个 功率 单元 的 10kV 变频 器 时 ， 返 回 数据 比 原来 多 2 个 字 节 ， 在 第 7 字 节 
和 第 8 字 节 间 加 入 2 个 字 节 ， 整 个 数据 长 度 变 为 13 个 字 节 ， 其 他 数据 结构 定义 不 变 ， 校 验 
码 为 字 节 2 ~11 累加 和 的 低 字 节 数 。 其 中 新 加 第 8 字 节 和 第 9 字 节 定义 见 表 4-43。 

表 4-43 新 加 第 8 字 节 和 第 9 字 节 定义 





















































第 8 字 节 7 6 5 4 3 | ? 
内 容 A9 故障 单元 Al10 故障 单元 B9 故障 单元 B10 故障 单元 
第 9 字 节 7 6 5 4 3 2 1 0 
内 容 C9 故障 单元 C10 故障 单元 0 0 0 0 
4.2.3 台 达 DOP 系列 触摸 式 人 机 界面 一 机 多 屏 应 用 
台 达 DOP 系列 触摸 式 人 机 界面 的 特点 之 一 是 提供 了 3 个 通信 口 ， 而 且 3 个 通信 口 可 以 


" 158 . 图 解 触摸 屏 工 程 应 用 技巧 





独立 使 用 。 可 以 用 一 个 通信 口 连接 控制 器 ， 另 一 个 通信 口 连接 第 2 台 或 者 第 3 台 和 触摸 式 人 机 
界面 ， 所 有 的 从 机 与 PLC 的 数据 交换 都 是 通过 主机 中 的 宏 完成 周转 的 ， 每 全 人 机 界面 可 以 
运行 不 一 样 的 程序 。 这 种 形式 推广 的 一 个 变型 就 是 可 以 在 多 台 人 机 界面 和 多 人 台 控制 器 之 间 轻 
松 地 完成 数据 的 交换 。 

1. 一 机 双 屏 系统 设计 

用 一 个 DOP 系列 触摸 式 人 机 界面 作为 主机 ， 其 余 若 干 个 作为 从 机 ， 分 别 为 2#、3#、…'、 
n# 的 系统 配置 如 图 4-35 所 示 。 主 机 的 COM1 与 台 达 EH 系列 PLC 通过 RS-232 连接 ， 主 机 的 
COM2 与 各 个 从 机 通过 RS-485 连接 。 这 样 ， 主 机 作为 两 条 线路 上 的 主 站 ,负责 交换 两 条 线 
路 上 的 数据 。 






主 HMI 
COM1 “COM2 





一 485 
Foe Modbus 


图 4-35 ”系统 配置 


采用 两 台 DOP 系列 触摸 式 人 机 界面 
与 一 个 PLC 连接 的 系统 配置 如 图 4-36 所 
示 ， 两 台 DOP 系列 触摸 式 人 机 界面 直接 
通过 ModbusASCII 来 连接 。 

(1) 双 屏 数据 同步 显示 

功能 1: 两 台 DOP 系列 触摸 式 人 机 
界面 同时 显示 PLC 的 数据 变化 。DOP 有 
一 个 很 大 的 特点 就 是 支持 宏 指 令 功 能 ， 
所 以 这 些 功 能 都 要 依靠 宏 来 实现 。 先 设 图 4-36 ”DOP 系列 触摸 屏 一 机 双 屏 系统 框图 
功能 1 中 PLC 用 到 的 寄存 器 地 址 为 
D200 、D201。2# 从 机 与 之 对 应 的 地 址 设 为 $ 109、$ 110， 根 据 表 4-44 中 DOP 内 部 与 Mod- 
bus 的 对 应 关系 可 以 知道 对 应 Modbus 的 地 址 为 W40110 、W40111。 然 后 在 主机 中 用 BMOV 
虽 令 将 D 区 传送 给 $ 区 ， 如 图 4-37 所 示 。 

表 4-44 DOP 内 部 与 Modbus 的 对 应 关系 











2# 从 HMI 


Modbus 




































ModbusAddress HMI 内 部 数据 定义 
W40001 ~ W41024 $ 0 ~ $ 1023 内 部 缓存 器 
W42001 ~ W42024 $ MO ~ $ M1023 断 电 保持 内 部 缓存 器 
W44001~.， .，. RCPNO 配方 编号 缓存 器 
W45001 ~ . .， RCPO0 ~ RCPn 配方 缓存 器 
B00001 ~ BO1024 $ 2000.0 ~ $ 2063. 15 内 部 缓存 器 (bit) 
B01025 ~ B02048 $ M200.0 ~ $ M263. 15 断 电 保 持 内 部 缓存 器 (bit) 
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(2) 双 屏 数据 同步 修改 
功能 2: 当 其 中 任意 一 台 DOP 系列 触摸 式 人 机 界面 修改 PLC 寄存 带 的 数值 时 ， 同 时 能 
在 另 一 台 HMI 上 一 起 变化 。 如 图 4-38 所 示 ， 要 实现 主 从 触摸 式 人 机 界面 同步 ， 需 要 用 系统 
控制 区 。 设 主 从 人 机 界面 共享 从 机 的 Modbus 地 址 W40100 来 切换 界面 。 


PLC 1# 主 HMI 2# 从 HMI 





图 4-37 双 屏 数据 同步 显示 


1# 主 HMI 2# 从 HMI 
系统 控制 区 系统 控制 区 
Link2 W40100 BasePort W40100 


图 4-38 ” 双 屏 数据 同步 修改 


(3) 双 屏 界面 同步 切换 

功能 3: 当 一 台 DOP 系列 触摸 式 人 机 界面 切换 界面 时 ， 男 一 台 DOP 系列 触摸 式 人 机 界 
面 也 会 自动 切换 ， 如 图 4-39 所 示 。 

本 功能 实现 关键 是 主 从 机 都 可 以 改变 PLC 中 的 数据 ， 设 PLC 中 的 寄存 右 地 址 为 D100、 
D101。2# 从 机 与 之 相对 应 的 地 址 是 W40010、W40011。 设 计 思 路 是 ， 当 1# 主 机 完成 对 
D100 、D101 的 数值 输入 时 ， 触 发 一 个 标志 位 1#$ 101.0 (1# 表 示 1# 主 机 ，2# 表 示 2# 从 机 ) 。 
在 1#Backgroud 宏 中 检查 $ 101， 如 果 为 1， 就 Call 子 宏 2， 在 子 宏 2 中 用 BMOV 指令 把 
D100 、D101 分 别传 送 给 2#W40010 、2#W40011， 以 达到 数据 同时 改变 。 同 时 启动 D100、 
D101 的 执行 后 宏 ， 先 做 200ms 延 时 ， 之 后 复位 $ 101.0。 

同样 的 做 法 ， 当 2# 完 成 对 2#W40010 、2#W40011 数值 输入 后 触发 标志 位 2#B00001 。 
为 在 1#Backgroud 宏 的 正 语 句 中 不 能 直接 使 用 BasePort 或 者 Link2 的 地 址 ， 所 以 要 先 把 2# 
B00001GET 转换 到 $ 100. 0 之 后 再 在 1#Backgroud 宏 中 检查 $ 100， 如 果 为 1， 就 执行 Call 
子 宏 1， 在 Call 子 宏 1 中 用 BMOV 指令 把 2#W40010 、2#W40011 分 别传 送 给 D100 、D101 ， 
以 达到 数据 同时 改变 。 同 时 启动 2#W40010 、2#W40011 的 执行 后 宏 ， 先 做 200ms 延 时 ， 之 
后 复位 2#B00001 。 

2。Screen Editor 软件 设计 

(1) 1# 主 机 程序 设计 
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2#W40010 2#W40011 D100 D101 
写 入 写 入 
写 入 后 触发 延 时 200ms 写 入 后 触发 延 时 200ms 
2#B00001 为 ON 复位 2#B00001 1#$101.0 为 ON 复位 1#$101.0 





1#$100.0=2#B00001 
1#$100.0=ON 1#$101.0=ON 
Calll Call2 
子 宏 1 子 宏 2 
D100=2#W40010 2#W40010=D100 
D101=2#W40011 2#W40011=D101 


图 4-39” 双 屏 界 面 同步 切换 


启动 Screen Editor 软件 ， 建 立 一 个 新 文件 ， 模 组 参数 界面 如 图 4-40 所 示 。 

在 图 4-35 中 ，1# 主 机 的 COM1 连接 DVPPLC， 作 为 PLC 的 主 站 。 与 PLC 的 通信 参数 设 
置 界面 如 图 4-41 所 示 。 

新 建 一 个 Link2 ， 用 1# 主 机 的 COM2 去 连接 2# 从 机 ， 如 图 4-42 所 示 。 





- 般 | 通讯 | 打印 “| 默认 值 | 其 它 | 


基本 设 定 系统 控制 区 域 

应 用 名 称 地 址 [zawaolo0 -| 
[BE 长 度 [| 
人 机 界面 种 类 厂 动作 完成 清 际 族 标 






DOP-ALINTCID 256 Colors ™ 系统 状态 区 
Base Port 控制 器 地 址 Pone 要 | 
| Delta DYP PLC = 最 佳 化 方式 
人 动态 景 佳 化 | 


图 4-40” 模 组 参数 界面 


新 建 1-Screen_ 1 界面 ， 其 中 D101 的 属性 设置 与 D100 一 样 ， 如 图 4-43 所 示 。 建立 
2-Screen_ 1 界面 ， 来 配合 切换 界面 ， 如 图 4-44 所 示 。 

建立 Backgroud 宏 界 面 ， 如 图 4-45 所 示 。 建 立 两 个 子安 界面 ， 如 图 4-46 所 示 。 至 此 ，1 
# 主 HMI 的 程序 就 编写 完成 了 。 

(2) 2# 从 机 的 程序 编写 

模 组 参数 界面 ， 如 图 4-47 所 示 。 为 2# 从 机 建立 2 个 界面 ， 如 图 4-48 所 示 。 至 此 ，2# 从 
机 的 程序 就 编写 完成 了 。 


4.2.4 ” 宏 程 序 编辑 及 台 达 DOP 通信 实例 


1. 宏 程序 编辑 实例 
此 实例 有 助 于 使 用 者 能 更 了 解 如 何 使 用 触摸 式 人 机 界面 控制 VFD-E 驱动 器 ， 同 时 也 是 
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Controller 设 证 

通讯 品 [mr 引 人 机 趾 号 hh 
室 码 [EE PLC 预 设 站 号 | 
通讯 丰 民 时 间 “条 ” 。” 习 ms | | 通信 疯 口 Rs 
Timeot [oo “ 习 ms | 数据 长 度 fars 可 


Ket ry 次 堵 GB = 停止 位 h Mits 
> | 流 特 率 eo 可 
局 设 取 集 住 化 “三 所 下 加 乔 | | 奋 偶 校 答 Even = 


厂 通讯 中 要 | 了 习 次 后 取消 连 线 





ET EN 


图 4-41 与 PLC 的 通信 参数 设置 界面 





















ED 有 有 和 
一 般 ”通讯 “| 打印 “| 典 认 什 | 其 训 “| 
1 Bse Port 
i 新 增 Link2. 用 
rE COM2 RS-485。 选 
ASEHE Mastery 择 ASCII(Masten) 
| 控制 器 。 即 1# 通 过 
Cont roller 讽 本 三 Link2 作 为 2# 的 主 





站 ，2# 作 为 1# 的 从 


站 。 















此 处 PLC 的 站 
号 就 是 阔 的 人 
机 界面 站 号 









通信 延迟 时 间 设 为 
5ms 是 为 了 改善 通信 

效果 ， 实 际 运用 可 根 
据 需 要 进行 调整 







图 4-42 新建 一 个 Link2 界面 


学 习 编 辑 人 机 界面 程序 的 一 个 好 方法 。 

应 用 需要 设 定 一 个 按钮 来 激活 VFD-E 驱动 器 。 大 多 数组 件 都 需要 一 个 地 址 ， 有 的 是 
Bit 组件， 有 的 是 Word 组 件 。 设 定 按钮 需要 是 一 个 Bit 组 件 。 

编辑 程序 最 后 的 步骤 是 编译 ， 如 果 编 译 程 序 有 错误 ， 错 误 原因 会 出 现在 输出 栏 。 欲 
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D100 的 属性 设置 




























完成 输入 后 D100 的 执行 后 室 
将 $101.0 设 
为 ON ,同时 | 就 回 全 有 国 X| 国 Im 





有 Ee (Hm, 1 I 启动 执行 后 
元 件 富 量 中 色 ED 0 1 2 安 

元 件 进 妈 Sie 

机 He 

[ “2 

[sa 、 写 入 后 出 发 

二 证 什 Fa 

局 动 震 六 方式 村 是 二 基 

盖 用 者 如 企 自 

黑 东 为 * 寻 He 


宇 外 广 Heaa - 
PE 证 志和 台 人 机 连接 一 台 PLC 范 例 
太行 前 遇 ~ 

mise( 4 ) 本 机 为 主 站 HMI 


豆 什 辆 入 DD100Q | 天 汪 昌 汪 歼 值 输入 D101 [#### 





两 个 数值 显示 的 地 
址 就 用 PLC 的 实际 
地 址 D200、D201 












搁 画 面 就 直接 对 W340100 设 常数 值 
就 可 以 了 。 起 切 摘 到 哪里 ， 就 把 数 


天 人 存 吐 园地 址 2 全 克基 | 加 
室 奈 到 硬 亚 3 
迹地 二 二 i 

国 [| 
救 个 单位 全 ] 
同 亩 星球 Uneiened Dreinal 可 
设计 是 2 






mn | 


图 4-43 ”新建 1-Screen_ 1 画面 界面 


测试 此 范例 使 用 者 至 少 必须 将 人 机 界面 与 VFD-E 驱动 器 通电 ， 且 根据 人 机 界面 及 变频 器 
安装 说 明 书 制作 一 条 RS-485 通信 线 连接 。 

首先 ， 必 须 新 建 一 个 新 文件 ， 新 建 一 个 新 文件 界面 如 图 4-49 所 示 。 打 开 界 面 编辑 程 
序 ， 选择 “新 建 ”。 在 触摸 式 人 机 界面 种 类 选项 中 选择 所 使 用 的 DOP 类 型 。 此 例 中 所 选 
择 的 是 DOP-AE80THTD 65536 Colors。 在 Base Port 控制 器 选项 中 选择 Delta Controller 
ASCII[。 变 频 器 参数 必须 设置 如 下 : 

09. 00 =2: 通信 地 址 (1 ~254) ; 

09. 01 =3: 通信 传送 速度 (38 ，400 ) ; 

09. 04 =0: 通信 资料 格式 (7，m，2 ) ; 











第 4 章 台 达 触摸 式 人 机 界面 工程 应 用 


103 





换 画 面 功能 





图 4-44 ”建立 2-Screen_1 画面 界面 









RCID9KWRRR 
4 梢 这 个 标志 位 传 给 ! 号 人 机 的 gon 之 所 以 这 样 做 是 国 为 下 画 的 间断 语 切 只 能 用 内 部 的 地 址 。 


图 4-45 ”建立 Backgroud 宏 界 面 





区 1- 蔗 格 PLC 的 DZ 号 人 机 的 W40010,W40011 送 结 D100D101 罗 2 - {D100,D101 传 动 到 2 号 人 机 的 W4001OW340011 
欧 圆 全 4 四 X| 轩 |ms 


| 芒 国 个 4 XI 


J | | 
| 村 人 加 而 430010), 站 BMOVAB W001 (1@D100, » 
3 


图 4-46 ”建立 两 个 子 宏 界面 
02. 00 =3 : 第 一 频率 指令 来 源 设 定 (RJ-45 ) ; 
02. 01 =4: 运转 指令 来 源 设 定 (RS-485 串 行 通信 ) (RJ-45 ) 。 
ee 变频 器 进行 通信 。 
下 “确定 ”按钮 后 ， 进 入 如 图 4-50 所 示 界 面 。 


。 “元 件 ” > > “按钮 ”> >“ 设 0n” 组 件 后 ， 进 入 如 图 4-51 所 示 界 面 。 
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一 般 “| 通读 ”| 打印 “| 默认 值 | 其 它 | 









本 设 定 一 一 一 一 一 一 一 一 一 系统 控制 区 域 
应 用 名 称 地 址 
ET 长 度 
-系统 状态 区 
地 址 








| Base Port 控制 属 
I ASCIT (Slawe) 












换 画 面 的 地 址 与 1# 
用 一 样 的 ， 实 际 上 也 
就 是 2# 的 $99 





2# 从 HMI 作 为 1# 的 
从 站 ， 这 里 要 注意 
控制 器 类 型 的 选择 














通 斌 口 
密码 [1235d5678 | 
通讯 延迟 时 间 “站 习 


Timeout [3o0 司 
Retry 议 数 

















同样 用 COM2 RS-485， 
这 里 的 人 机 界面 站 号 就 
是 1 村 ink2 的 PLC 站 号 







图 4-47 模 组 参数 界面 


选择 所 需 的 组 件 后 ， 屏 幕 界 面 上 的 光标 会 显示 为 “ +” 图 形 。 按 住 鼠 标 左 键 ， 在 屏 
幕 界面 中 拖 虹 到 适当 的 位 置 后 松 开 ， 即 可 出 现 一 个 方形 按钮 ， 如 图 4-52 所 示 。 

在 写 人 存储 器 地 址 的 输入 对 话 框 中 ， 输 入 地 址 数值 10.1， 设 定 界面 如 图 4-53 所 示 。 

选择 编辑 On 宏 ， 使 用 宏 输 入 对 话 框 ， 然 后 输入 宏 命 令 [ (2@ INVERTER-2000) =2]。 当 
选择 此 按钮 和 时， 驱动 器 将 执行 运转 命令 。 设 定 界面 如 图 4-54 所 示 。 

在 界面 下 拉 羔 单 中 选择 “界面 Cycle 宏 ”; 输入 宏 程 序 [ (2@ INVERTER-0200) =3]; 
[ (2@ INVERTER-0201) =4] 。 此 设 定 是 使 驱动 器 由 RS-485 串 行 通信 接受 人 机 界面 的 控制 ， 
在 界面 Cycle 宏 中 ， 必 须 设 定 驱 动 器 接受 人 机 界面 的 控制 命令 。 输 入 宏 程 序 界面 如 图 4-55 


第 4 章 台 达 触摸 式 人 机 界面 工程 应 用 165 . 





1-Screen_1 界 面 D101 的 尾 性 设置 
国 1- Screen 二 实际 的 输 六 地 址 是 太吉 011 


第 二 号 从 机 ET 





数值 输 信 


Co 4 4 币 


3 加 a 
D100 D101 巢 相 检举 : mm ‘0, 0 0; 
naDD1D01 Wii (V40011) = (176, 176, 176) 


数值 显示 


D200 a D201 EE 
v40110) 12 . {Wd0111) 1234 
到 画面 2 | 


2 个 数值 显示 
D 也 用 W( 即 
2#$) 来 代替。 








1-Screen_1 回 面 





ET 
汪 国 | 人 站 428 ne 


1 让 旺 时 NOM3， 殉 保 要 所 侍 并 到 Ft 
ELAY 200 
掉 位 标志 位 
CLRE (E000L) 





界面 2 


到 界面 1 | 


2-Screean 2 界面 
图 4-48 ”为 2# 从 机 建立 2 个 界面 


所 示 。 

选择 “选项 ” > >“ 设 定 模块 参数 ” > > “通信 ”， 将 人 机 界面 站 号 、PLC 预 设 站 号 、 
通信 界面 、 资 料 位 、 停 止 位 、 波 特 率 、 奇 偶 校 验 分 别 设 为 0、1、RS-485、7 、2 、38400、 
None。 参 数 设 定 界面 如 图 4-56 所 示 。 

设 定 按钮 使 VFD-E 驱动 器 停止 运转 ， 使 用 者 可 设 定 一 个 按钮 使 驱动 器 停止 运转 。 再 次 
选择 “ 设 0n” 按 钮 ， 在 写 人 存储 右 地 址 按钮 的 输入 对 话 框 中 选择 11.0， 然 后 再 按 “Enter” 
键 确定 设 定 。 

选择 编辑 On 宏 ， 使 用 宏 输入 对 话 框 ， 然 后 输入 宏 命 令 [ (2@ INVERTER-2000) =1]。 
当选 择 此 按钮 时 ， 驱 动 器 将 执行 停止 运转 命令 。 按 钮 设 定 界面 如 图 4-57 所 示 。 
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立 件 加 ， 查 看 (他 选 项 2 帮助 (由 





司马 回 马 | 本 人 | 尖 看 国 部 | 己 世 | 与 g 


新 应 用 
应 用 各 称 
HHM1 


画面 名称 
[icreen_1 
画面 编号 
h 


人 机 界面 种 类 


局 DOP-AESOTHTD 65536 Colors -| 


Base Port 控制 器 


[Ee Delta Controller ASCII -| 


打印 机 


唇 NULL -| 





Download:U5B [425,155] DOP-AE1DTHTD 65536 Colors NUM 


图 4-49 ”新 建 一 个 新 文件 界面 
症 百 站 








次 件 (F) 编辑 (E) 查看 (W) 元 件 (名 ”画面 (5) 工具 (TD 选项 (Q) 窗口 (W 帮助 (H) 











[3259Bl? 08% BHI Gls ow Hu 
上 EA-BITUIZ 和 各 吉 | 加 本 区 | 加 加 加 | 
里 y 到 有 3 多 鸭 纺 局 回国 四 名 本 咱 村 四 轿 | 醒 动 湖 由 内 口 事 | 


EEC -JE 
Screen {Screer, 1} 下 | 0 一 


画面 名 称 Screen 1 

画面 属性 Detail 

画面 背景 匣 色 oo 132, 252, 252) 
画面 开启 室 

画面 关闭 宏 

画面 Cycle 宏 

画面 宽度 

画面 高 度 























上 癌 吾 | 名册 避 名 | 甘油 模 站 | 图 园 | 志 轩 | 加 四 图 | 








| Download;U56 | [627,31D] [BoP-AESOTHTD 65536 Colors [| nom| 


图 4-50 确定 后 界面 
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立 件 (编辑 (E) 查看 (办 | 元 件 (M) 画面 (5) 工具 (DD 选项 [窗口 (好 帮助 局) 








































































站 加 回 昌 | 撕 胃 可 设 On ] 加 系统 时 间 日 期 
过 尿 表 * 可 设 Of 设 定 密码 表 rs 

| 里 柱状 图 ， 画 保持 型 图 密码 输入 | 可 至 台 | 上 国画 画 

4 国 汉 到 必 3 急 由 管状 图 ， 加 交 苦 型 四 调整 对 比 高 度 盈 疯 由 白 妃 吏 | 

下 局 形 图 站 复 状 态 设 为 最 长 权限 -Iaix| Property - 贡 汉 
重 指示 灯 设 值 系统 目录 ee 呈 史 本 
国资 料 显示 ， 可 设 常 数值 输出 报表 E 
[图 形 显示 * 出 加 什 画面 名 称 Sereen_1 
辐 输入 减 值 画面 尾 性 Detail 
圈 曲线 图 + 出 换 画 面 画面 背 县 颜色 一 (252, 252, 252) 
取样 功 能 * 可 同 前 页 画面 开局 宏 25 
[里 报 登 旺 示 » 画面 关闭 宏 0 
妈 益 图 ， 画面 cycl 宏 0 


过 画面 宽度 G0 


画面 高 度 480 



































| 辕 熙 | 竹 驹 局 印 | 车 遇害 站 | 国 加 | 时 | 局 国力 


| [Download:USB | [627,310] [DOP-AESOTHTD 65536 Colors | Num | 


图 4-51 “ 设 On” 组 件 后 界面 

















床 件 {E) 编辑 E) 查看 (6 元 件 !M3 画面 (3 工具 (人们 ”选项 人 名) 窗口 人 帮助 册 ) 
[3SgB7 waB%|oG|ls oh 本 SS 全 
ER |A-BIUIZ 和 二 和 | 加 于 匡 | 回回 国 
| 加 到 到 必 @@ 国 号 凡 回 国 四 电 枉 If 下 时 隶 多 | 本 友 关 则 由 加 可 | 
回 1- Screen_l : Solx| Wu 


[Screen {Screen 1} "| | 习 




















画面 名 称 Screen_1 


画面 属性 Detail 


] 画面 背 且 颜色 记 0252. 252, 252) 
画面 开启 宏 0 
画面 关闭 宏 


画面 Cycle 宏 
画面 宽度 
画面 高 度 


运行 动作 
建立 元 忻 
移动 更 改元 忻 








记录 [输出 





| 硬 囊 | 矶 驹 名 夺 | 导 测 要 站 | 图 团 | 忆 轩 | 加 四 图 
[Bownload: USB | [296,107] [BOF-AES0THTD 65536 Colors hom 


图 4-52 方形 按钮 界面 
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运行 动作 
建立 元 件 
移动 更 改元 件 
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书 ， 编 辑 (E; 查看 如 元 件 仙 ) 画面 (5 工具 (T) 选项 o) 盏 口 (Ww) 帮助 


[BOP-AESOTHTD 65536 Colors | 


图 4-53 ”地 址 数值 设 定 界面 
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元 件 前 县 颜色 
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Standard 曾 





运行 动作 
建立 元 件 
移动 更 改元 件 
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图 4-54 
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[Dap-AESOTHTD 65536 Colors | 


定 界 面 
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图 4-55 ”输入 宏 程序 界面 
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一 般 通读 “| 打印 | 预 设 值 | 其 它 | 


Screen, 1 


| 连 线 名 称 博 一 ] Detail 


Base Port Delta Controller ASCII = Ti oo (252, 252, 252) 


一 Controller 设 定 


通讯 口 [comz = 小 机 站 号 
密码 [12345678 FLC 预 设 站 号 


通讯 延迟 时 间 ”有 ” ” 当 ns | 通信 端口 
Timeout ~ 数据 长 度 
Retry 次 数 = 停止 位 
波 特 率 
ly 读 取 最 佳人 三 长 度 限制 奇偶 校 验 
































厂 通讯 中 断 ”「 了 习 次 后 取消 连 线 























[1] ”建立 元 件 
[2] ”移动 更 改元 件 
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图 4-56 ”参数 设 定 界 面 
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元 件 前 县 颜色 ED (180. 180, 180 


步骤 | 运行 动作 
咏 [1] ”建立 元 件 
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[Bownload:U5B | [752,85] ®82,74 W163 H'54 DOP-AESOTHTD 65536 Colors [Eap num | 





图 4-57 按钮 设 定 界 面 


然后 在 按钮 的 文字 部 分 输入 On 或 OFF， 这 样 在 使 用 时 ， 不 但 按钮 发 挥 作用 ， 而 且 也 
可 以 方便 地 选择 按钮 。 然 后 选择 “下 载 界 面 数据 ”图 标 ， 将 程序 下 载 到 人 机 界面 。 按 钮 的 
文字 设 定 界面 如 图 4-58 所 示 。 选 择 “ 编 译 ” 图 标 ， 编 译 程序 。 

如 果 编 辑 程 序 无 误 ， 输 出 栏 显 示 的 输出 信息 将 为 “编译 成 功 ”"。 如 果 编 辑 程 序 有 错误 ， 
在 输出 栏 会 提示 错误 信息 及 原因 。 然 后 使 用 者 可 按照 输出 栏 提示 内 容 修 正人 机 界面 编辑 的 程 
序 。 编 译 成 功 后 ， 人 机 界面 屏幕 如 图 4-59 所 示 。 使 用 者 可 直接 触 控 ON 或 OFF 按钮 使 驱动 
器 运转 或 者 停止 。 

2. 台 达 DOP 通信 实例 

台 达 DOP A 系列 产品 本 身 集 成 两 个 串 行 通信 接口 ， 分 别 标记 为 COM1、COM2。 其 中 
COMI1 为 RS-232 ，COM2 为 RS-232/RS-485 (可 选 )。 要 实现 台 达 DOP 与 外 部 其 他 设备 的 通 
信 ， 除 了 通信 接口 物理 特性 匹配 外 ， 还 需要 通信 各 方 采用 相同 的 通信 规约 ( 即 通 信 协 议 )， 
从 OSI 七 层 模型 看 ， 这 部 分 属于 数据 链 路 层 (复杂 的 通信 协议 还 与 网 络 层 密切 相关 ) ， 主 要 
体现 在 信息 帧 传送 协议 〈 包 括 差错 控制 ) 上 。 信 息 帧 传送 协议 包括 有 以 下 几 个 部 分 : 

1) 数据 链 路 的 建立 和 拆除 : 同步 、 地 址 确认 、 收 发 关系 、 最 后 一 次 传输 。 

2) 信息 传输 (格式 、 数 量 、 接 收 认可 ) 。 

3) 传输 差错 控制 〈 校 验 ) 。 

4) 异常 情况 处 理 。 

目前 台 达 DOP 提供 以 下 几 种 方式 与 不 同 的 控制 器 通信 : 
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图 上 pocuments and Settingsv\administratof5 刘 面 \5AMPLE.dop - ScrEdiL ES -Is|x| 
站 件 (和 ”编辑 (E) 查看 (WH ”元件 男 面 (5) 工具 (Dy 选项 (0) 窗口 (好 天助 (H) 


BoaBl xaBh|osls oh dee 
|BE aa 可 名 4 路 | 入 儿 时 | 入- B 工 U|z 归 各 曾 昌 | 可 定 画 | 图 同 辣 | 
时 到 3 到 3@ 风 所 加 回国 四 名 本 | oF 避 | 中 必 本 中 太 动 圈 由 上 丰 可 有 净 


[7 

















[Screan {Screen 1} "| 加 刁 


画面 名 称 Screen 1 

画面 属性 Detail 

画面 背景 颜色 oO 052, 252, 252) 
画面 开启 宏 0 

画面 关闭 宏 0 

画面 Cycle 宏 3 

画面 宽度 6140 

画面 高 度 40 


伟 剖析 画面 关闭 宏 .. .0K 
路 剖析 画面 Cyclc 宏 ..,OK 
车 设 On (82，74) 

叶 设 0n 【222，76) 

守 编译 成 功 














| 厂 豆 | 外 克己 函 | 司 妈 枯 站 | 图 国葬 守 | 加 田 图 


| jcownload:U56 | [573,1] BOP-BESOTHTD 65536 Colors JEaP aum | 


图 4-58 按钮 文字 设 定 界 面 


Pa Delta HMI Simulator Y1-07 (Badd O001). Kermmel Yer- R23#4 











图 4-59 ”编译 成 功 界面 
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1) 使 用 不 同 厂商 的 通信 协议 。 台 达 DOP 将 不 同 厂商 的 协议 写成 驱动 集成 在 Screen Edi- 
tor 组 态 软件 中 。 例如， 西门 子 PLC 的 PPI 协议 、MPI 协议 ; KOYO PLC 的 协议 ;欧姆龙 
PLC 的 Hostlink 协议 ; 莫 迪 康 的 UniTelway 协议 ; GE 的 SNP-X 协议 等 。 

2) 使 用 开放 的 协议 。 目 前 台 达 DOP 使 用 的 开放 协议 是 Modbus。Modbus 协议 是 应 用 于 
电子 控制 器 上 的 一 种 通用 语言 。 通 过 此 协议 ， 控 制 器 相互 之 间 、 控 制 器 经 由 网 络 (例如 以 
太 网 ) 和 其 他 设备 之 间 可 以 通信 。 它 已 经 成 为 通用 工业 标准 。 有 了 它 ， 不 同 厂商 生产 的 控 
和 进行 集中 0 

3) 使 用 台 达 DOP 宏 的 通信 指令 。 宏 是 台 达 DOP 的 一 大 特色 ， 通 信和 指令 可 以 很 方便 地 
连接 其 他 非 标 准 控制 器 。 

1. 台 达 DOP 与 西门 子 S7-200 通信 。 

达 DOP 已 经 集成 了 西门 子 S7-200 系列 的 PPI 协议 ， 用 户 只 需 做 2 个 步骤 就 可 以 完成 








通信 。 

1) 按照 说 明 书 做 一 条 通信 电 绕 ， 如 图 4-60 所 示 。 

2) 在 Screen Editor 软件 “选项 ”、 “设置 模块 参数 ”"、“ 一 般 ” 做 相关 选择 ， 并 在 “ 通 
信 ” 做 如 图 4-61 设置 即 可 。 

例 2. A57STD 同时 与 一 台 其 他 品牌 PLC 及 一 台 欧 姆 龙 PLC 通信 。 

A57STD 同时 与 一 台 其 他 品牌 PLC 及 一 台 欧 姆 龙 PLC 通信 连接 方式 如 图 4-62 所 示 。 

在 软件 中 ， 可 以 在 “选项 ”、“ 设 置 模块 参数 ”"、“ 通 信 ” 中 ， 用 Base Port 连接 

COM2A， 用 增加 的 Link2 连接 FX2N， 分 别 设置 通信 参数 即 可 。 

例 3. 一 台 A10TCTD 监控 3 台 A57CSTD， 每 台 A57CSTD 连接 一 台 台 达 PLC。 

A57CSTD 与 PLC 的 连接 方式 同 例 1，A10TCTD 与 A57CSTD 之 间 的 连接 如 图 4-63 所 示 。 


| 通讯 “| 打印 | 默认 值 | 其它 


DOP=ASTGSID 1 Gray 
Bass Port 控制 沦 

















| 了 57 200 - 

RXD+(2) —— [一 TXD/RXD+ | pLC 祯 设 站 导 忆 
TXD+(3) | 通讯 界面 

. 资料 位 元 

HMI 端 RXD-(1) 一 一 一 一 TXD/RXD- PLC 端 
停止 位 元 

TXD-(4) 一 一 愧 率 
GND(S) (5)sG | 同 估 元 








图 4-60 通信 光缆 图 图 4-61 设置 参数 显示 
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Al0TCTD 
A57GSTD | 
COMI COM2 Modbus 
1#A57 2#A57 3#A57 
COM2A FX2N | | | 
BE PE PLC 
图 4-62 连接 方式 图 4-63 Al0TCTD 与 A57CSTD 连接 图 


由 于 台 达 DOP 支持 开放 的 Modbus 协议 ， 所 以 可 以 通过 Modbus 连接 。 将 A10TCTD 设 为 
主屏 ，PLC 类 型 选择 Modbus ASCII (主机 ), 给 定 站 号 10。A57 设 为 从 屏 ， 依 次 设置 为 1#、 
2#、3#，PLC 类 型 选择 Modbus ASCIT (从 机 ) ， 同 时 设置 人 机 站 号 分 别 为 1、2 

通过 每 台 人 机 界面 的 RS-485 通信 接口 ， 就 可 以 实现 A10 对 任意 A57 的 监控 。 数 量 也 可 
以 扩充 至 255 台 

例 4，PC 运行 组 态 王 软件 与 20 台 DOP j 连接 ， 同 时 DOP 与 S7 CPU224 连接 。 

考虑 到 DOP 只 用 一 个 RS-485 通信 接口 ， 所 以 为 每 个 DOP 加 一 个 RS-232/RS-485 转换 
模块 ， 本 例 选 用 ADAM4520 (研华 )。CPU 224 通过 ADAM4520 与 DOP 的 COM1 连接 。20 
台 DOP 的 COM2 通过 一 个 ADAM4520 与 组 态 王 连接 ， 如 图 4-64 所 示 。 











PC 组 态 王 
RS-232 
ADAM 
4520 
RS-485 
Modbus RTU 
COM2 COM2 
1#HMI 20#HMI 
COMI | RS-232 COMI | RS-232 
ADAM ADAM 
4520 4520 
| RS-485 RS-485 
1#CPU 224 20#CPU 224 


图 4-64 人 机 界面 与 组 态 王 连接 图 


组 态 王 建立 20 个 连接 设备 ， 同 时 每 台 DOP 在 Screen Editor 中 设置 站 号 ， 就 可 以 很 方便 
地 建立 连接 ， 最 终 的 运行 界面 如 图 4-65 所 示 。 

例 5. 台 达 DOP 通过 宏 通信 指令 与 台 达 PLC 通信 。 

台 达 PLC 本身 支持 Modbus ASCII 通信 格式 ,采用 LRC 校 验 ， 下 面 就 是 DOP 通过 通信 指 
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下行 东汉 
面 特殊 谓 式 基于 





纪 态 王 软 件 同 时 控制 20 台 DOP 般 摸 屏 案例 


N40002 W450l 
工本 训 亦 本 ono 变 本 | 00000 


有 羡 蛙 变 本 | Doooo 喜事 | ooon 


图 4-65 ”运行 界面 


令 与 PLC 连接 的 程序 。 其 他 控制 器 ， 例 如 单片机 ， 变 频 器 也 可 以 通过 通信 指令 通信 。 

# 如 果 $ 1.0 的 值 为 ON， 才 开始 执行 通信 指令 : 

IF $ 1.0=OFF THEN GOTO LABEL 100 

IF $ 0.0=ON THEN GOTO LABEL 99 

# 根 据 台 达 PLC 的 通信 协议 ， 初 始 COM2 的 设 定 : 

$ 0=IITCOM (1, 0, 0, 2, 0, 6, 0) 

# 如 果 初 始 COM2 成 功 ，$ 0.0 会 被 设 为 ON; 如 果 初 始 COM2 没有 成 功 ， 不 执行 以 下 的 
代码 

IF $ 0.0=OFF THEN GOTO LABEL 100 

CHR( $ 10," :01050500FFOOF" ) 

$ 17 =D36H 

$ 18=AN 

CHR( $ 30," :010505000000F" ) 

$ 37 = 0D35H 

$ 38=AH 

CHR( $ 50," :010205000010E" ) 

$ 57 =0D38H 

$ 58=AH 

LABEL 99 

IF $ 1.0=OFF THEN GOTO LABEL 100 

# 将 $ 10 的 数据 共 17 个 Byte 送 到 PLC ,将 通信 结果 存在 $ 20: 

$ 20 =PUTCHARS( $ 10,17 ,500) 

# 读 取 从 PLC 送 来 的 数据 共 17 个 Byte ,存放 在 $ 100 开始 的 地 方 , 读 取 成 败 的 结果 放 在 $ 
21 : 

$ 21 = GETCHARS( $ 100 ,17 ,500) 

# 将 $ 30 的 数据 共 17 个 Byte 送 到 PLC ,将 通信 结果 存在 $ 22.: 

$ 22 =PUTCHARS( $ 30,17 ,500) 

# 污 取 从 PLC 送 来 的 数据 共 17 个 Byte ,存放 在 $ 120 开始 的 地 方 , 读 取 成 败 的 结果 放 在 
$ 23 : 


第 4 章 台 达 触摸 式 人 机 界面 工程 应 用 .175 . 





$ 23 = GETCHARS( $ 120 ,17 ,500) 

GOTO LABEL 99 

LABEL 100 

台 达 DOP 触摸 式 人 机 界面 提供 了 灵活 方便 的 通信 方式 ， 上 述 几 例 也 可 以 组 合 起 来 使 用 ， 
达到 更 丰富 的 控制 模式 。 
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5.1 三 萎 触 摸 式 人 机 界面 


5.1.1 三 萎 触 措 式 人 机 界面 型 号 与 特点 


1. 三 萎 触 摸 式 人 机 界面 型 号 

三 萎 触 摸 式 人 机 界面 的 型 号 有 . 

1) F900 系列 三 莹 触摸 式 人 机 界面 是 三 蔡 电 机 公司 推出 的 小 型 高 性 能 触摸 式 人 机 界面 ， 
体积 小 巧 ， 性 能 可 靠 ， 在 小 型 机 械 电 子 设备 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

2) A900 系列 三 葵 触 摸 式 人 机 界面 有 256 色 、16 色 、8 色 等 多 种 机 型 ， 供 不 同 需求 的 用 
户 选 择 。 显 示 效 果 出 众 ， 有 良好 的 通信 兼容 性 。 

3) GOT1000 系列 三 莹 触摸 式 人 机 界面 是 三 莹 电机 公司 最 新 隆重 推出 的 新 一 代 触 摸 式 人 
机 界面 产品 ， 显 示 、 和 运算、 通信 、 综 合 性 能 的 高 速 化 全 面 提升 。GOT1000 系列 又 分 为 GT15 
和 GT11 两 个 系列 。 其 中 GT15 系列 为 高 性 能 机 型 ，GT11 系列 为 基本 功能 机 型 。 它 们 均 采 用 
64 位 处 理 器 ， 内 置 有 USB 接口 。 对 应 GOT1000 系列 的 画面 设计 软件 为 GT Designer2 Ver- 
sion2 软件 。 

2. 三 葵 触 摸 式 人 机 界面 的 主要 特点 

三 莹 触摸 式 人 机 界面 (后 面 简称 COT) 已 经 在 我 国 市 场 推行 了 和 逾 十 年 ， 由 最 初 的 F900 
系列 到 A900 系列 ， 再 到 今天 的 GOT1000 系列 ， 遍 及 自动 化 的 各 个 领域 。 其 卓越 的 性 能 、 稳 
定 的 品质 、 灵 活 的 画面 、 友 善 的 操作 ， 赢 得 了 广大 用 户 的 喜爱 。GOT 的 主要 特点 有 : 

1) 超大 存储 容量 ， 可 添加 各 种 部 件 对 象 。 

2) 纯 平 面 设计 ， 标 配 USB 主机 和 USB 设备 。 

3) 标 配 丰富 的 接口 、 以 太 网 、RS-422/485 和 RS-232 一 应 俱全 。 

4) 所 有 机 型 均 兼 容 多 媒体 和 视频 /RGB 模块 。 

5) 采用 模拟 触摸 面板 。 

当 使 用 GOT 与 三 萎 PLC 通信 时 ， 通 过 GOT 可 进行 程序 的 读 取 、 编 写 、 监 控 等 。 这 个 功 
能 非常 有 用 方便 ， 特 别 是 对 用 笔记 本 电脑 编程 的 。 在 平时 调试 时 ， 与 人 机 通信 的 同时 又 要 与 
PLC 通信 ， 这 对 串 行 口 有 限 的 〈 只 有 一 个 串 行 口 可 用 的 ) 计算 机 来 说 非常 麻烦 ， 操 作 起 来 
要 先 断 电 ， 通 信和 电缆 拨 来 拔 去 的 ， 工 作 效 率 很 低 。GOT 具有 的 透明 功能 可 以 省 去 以 上 麻烦 
动作 。 

GOT 除了 优越 的 性 能 外 还 有 针对 自身 产品 的 方便 功能 、 特 殊 功 能 是 三 菱 电 机 产品 所 独 
有 的 。 如 透明 传输 、A/FX 列表 编辑 、 系 统 监视 、 梯 形 图 监视 、 伺 服 放 大 器 监视 、 网 络 监 
视 、CNC 监视 等 功能 。 不 用 加 任何 选 件 就 能 非常 容易 地 实现 透明 传输 、AZFX 列表 编辑 、 系 
统 监视 等 功能 。 

1) 透明 传输 功能 (F930 以 上 可 以 用 ): 把 GOT 到 PLC、GOT 到 PC 的 通信 电缆 接 好 ， 
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然后 上 电 , 在 PC 侧 把 GOT、PLC 对 应 的 COM 口号 选 到 统一 就 可 以 。 应 用 的 效果 与 GOT、 
PLC 分 别 接 同 一 个 串口 的 一 样 ， 但 是 PC 与 GOT、PLC 不 能 同时 通信 。 

2) AZFX 列表 编辑 功能 (F940 以 上 可 以 用 ) : 通过 指令 表 对 MELSEC-A 系列 、FX 系列 
PLC 的 程序 进行 编辑 。 即 使 没有 周边 设备 ， 也 可 以 在 现场 对 程序 进行 修改 ， 相 当 于 内 置 了 一 
个 手持 编程 器 。 

QD GOT1000 系列 要 实现 A/FX 列表 编辑 功能 就 必须 下 载 09，0S 安装 操作 :GT Desig- 
ner2 一 通信 一 与 COT 通信 一 0S 安装 到 GOT 一 选项 功能 一 选中 对 应 的 MELSECA/FX 列表 编 
辑 ， 下载 后 即 可 以 使 用 。 使 用 操作 ， 主 菜单 一 维护 功能 、 自 我 诊断 一 维护 功能 一 A 列表 编辑 
或 FX 列表 编辑 。 

@ GOTF900 系列 : 用户 菜单 一 HPP 一 程序 清单 。 

3) 系统 监视 功能 (F930 以 上 可 以 用 ) 。 当 GOT 与 三 萎 PLC 连接 时 ,通过 GOT 可 以 进 
行 软 元 件 的 监控 与 修改 。 

Q) GOT1000 系列 要 实现 系统 监视 功能 就 必须 下 载 08S，05S 安装 操作 : GT Designer2 一 通 
言 一 与 COT 通信 一 0S 安装 到 COT 一 扩展 功能 ， 下 载 后 即 可 以 使 用 。 使 用 操作 : 主 菜单 一 维 
护 功 能 、 自 我 诊断 一 维护 功能 一 系统 监视 。 

@) GOTF900 系列 : 用 户 菜单 一 HPP 一 软 元 件 监 视 。 
















































































5.1.2 GTO 安装 与 操作 


GOT 是 电子 操作 面板 ， 在 其 监视 屏幕 上 可 进行 开关 操作 、 指 示 灯 、 数 据 显 示 、 信 息 显 
示 和 其 他 一 些 在 原 有 由 操作 面板 执行 的 操作 。 显 示 在 GOT 上 的 监视 屏幕 数据 是 在 PC 上 用 专 
用 软件 (GT Designer) 创建 的 。 为 了 执行 GOT 的 各 种 功能 ， 首 先 在 GT Designer 上 通过 粘贴 
一 些 开 关 图 形 、 指 示 灯 图 形 、 数 值 显示 等 被 称 为 对 象 的 框图 来 创建 屏幕 ， 然 后 通过 设置 PLC 
CPU 中 的 元 件 (位 ， 字 ) 规定 屏幕 中 的 这 些 对 象 的 动作 ， 最 后 通过 RS-232C 电缆 或 PC 卡 
(存储 卡 ) 将 创建 的 监视 屏幕 数据 传送 到 GOT。 

1. 系统 连接 与 安装 

(1) 连接 计算 机 与 GOT 

采用 RS-232C 电缆 连接 PC 和 GOT， 如 图 5-1 所 示 。 

(2) 与 PLC CPU 连接 

采用 总 线 连接 GOT 和 PLC CPU， 如 图 $-1 所 示 。 连 接 GOT 和 PLC CPU 之 前 应 关闭 整个 


系统 的 电源 。 
3 he 


PC 卡 RS-232 电 缆 各 种 连接 电线 
画面 数据 传送 本 连接 
一 PLC 


GOT 


图 5-1 GOT 与 PC 及 GOT 与 PLC CPU 连接 
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(3) 安装 0S 

GOT 本 身 不 带 用 于 监视 或 通信 驱动 程序 的 0S 程序 ， 然 而 , 在 GOT 应 用 前 ， 这 些 程 序 
必须 安装 在 GOT 上 。 一旦 这 些 程序 安装 完毕 ， 用 户 
不 必 再 次 安装 ， 除 非 0S 的 版 本 或 通信 方法 发 生疏 通信 (C) 公共 (0) 屏 夏 9 帮 且 由 

安装 0S 步骤 如 下 : 下 载 至 GDTID) 上 I 怨 国 

1) 点 击 “ 通 信 ” 一 “安装 ”一 “操作 系统 ” El 
二 eas 二 
菜单 ， 操 作 系统 安装 界面 如 图 5-2 所 示 。 i ROM_BIOS(R)， 

2) 显示 对 话 框 ， 指 定 每 个 项 目 。 目 标 : GOT 基 - 
本 功能 ，0S: 勾 选 复 选 框 并 选择 “英文 "， 通 信 了 驱 图 5-2 操作 系统 安装 界面 
动 程序 : 点 击 列 表 框 ， 选 择 “Bus [Ver9.1.0]”, 通 
信 驱 动 程序 选择 界面 如 图 5-3 所 示 。 

3) 点 击 图 5-3 所 示 界 面 中 的 “安装 ”按钮 ， 进 入 图 5-4 所 示 的 停止 监控 后 操作 系统 安 
装 界面 ， 点 击 “Yes” 按 钮 ， 执 行 0S 安装 。 

(4) 下 载 屏幕 数据 

1) 下 载 屏 幕 数据 界面 如 图 5-5 所 示 。 点 击 “ 通 信 ” 一 “下 载 至 GOT” 一 “监控 数据 ” 








安装 操作 系统 


源 立 件 路 和 ， 


SE 





G90T 类 型 , |h97*GOTIA960GOTIA985GOT -| 


操作 系统 


v 基本 功能 操作 系统 | 英文 


病 讯 驱动 程序 : BustA, QnA) [ver 9,1,0] 
扩展 功能 操作 系统 : 


CT Tesignar 











图 5-4 停止 监控 后 操作 系统 安装 界面 图 5-5 ”下载 屏幕 数据 界面 


2) 显示 图 5-6 所 示 对 话 框 ， 点 击 图 5-6 所 示 对 话 框 的 “下 载 ”按钮 。 
3) 显示 图 5-7 所 示 对 话 框 ， 点 击 图 5-7 显示 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 执 行 屏 幕 数据 
下 载 。 
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2. GOT 操作 

GOT 与 PLC CPU 配置 如 图 5-8 
所 示 ，GOT 操作 步骤 如 下 : 

1) 触摸 GOT 的 “Run” 触摸 键 


全 多 打卡 (PCMEIA |-: 去 





时 ,位 元 件 “M0” 开 启 ， 如 图 5-9 天 季 
局 历 有 此 所 个 流 挥 沿用 
所 示 。 


2) 位 元 件 “M0” 开 启 后 ， 位 元 
件 “Y10” 也 开启 。 如 果 此 处 的 位 元 
件 “Y10” 被 作为 cor 指示 灯 的 监视 元 件 来 
预 设 的 话 ，GOT 指示 灯 显 示 ON (开启 ) 
形 ， 如 图 5-10 所 示 。 

3) 由 于 位 元 件 “M0” 开 启 ， 字 单位 数 
值 “123” 被 储存 至 字 元 件 “D10” 中 ， 而 
且 在 监视 元 件 被 设置 为 字 元 件 “D10” 的 
GOT 数值 显示 处 ， 显 示 “123”， 如 图 5-11 
所 示 。 

4) 触摸 GOT 的 “Stop (停止 )” 触 撞 
键 时 ，PLC CPU 的 位 元 件 “M1” 开 启 。 由 
于 PLC CPU 的 位 元 件 “Y10” 已 关闭 ，GOT 
的 指示 灯 显 示 也 关闭 ， 如 图 5-12 所 示 。 然 
后 ,启动 COT 进行 确认 。 


CPC 





图 $-6 监控 数据 下 载 显 示 对 话 框 


人 湖 扬 将 在 赂 读 洁 串 后 知 下 党 
讲 
攀 诺 ? 


说 四 村 下 列 半 于 S613l0 有 系列 的 注 苇 事项 


吉 果 在 娄 至 纳 前 并 下 时 做 用 注 壮 ， 向 安装 W105C- =| 
SOTRE-PAckK wer.40E 惑 下 新 版 术 朋 基本功 能 加 作 式 练 ; 
使用 Wer ,EE 以 大 的 入 本 ,可 财富 号 于 oT 异 沉 动作 ， 
ee 区 罕 甘 394[ 瑟 CDTRE-FACK VET OA 
Se 让 功 家 返 作 系 笑 :合用 wer00u 局 前 的 版 
寺前 二 和 区 1 你 半 和 和 


可 


图 5-7 执行 屏幕 数据 下 载 界面 



































MOV| K123 | D10 


图 形 上 的 GOT 设 置 
触摸 键 设置 




















位 瞬间 





写 元 件 : M0 


触摸 键 设置 





位 瞬间 
写 元 件 :M1 





指示 灯 显 示 设 置 
位 
读 元 件 :Y10 








数值 显示 设置 

读 元 件 :D10 

不 带 符号 二 进 制 指示 
不 带 符号 十 进 制 指示 


图 5-8 ”GOT 与 PLC CPU 配置 图 
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PLC CPC 















































图 5-10 ”GOT 指示 灯 显 示 ON (开启 ) 图 形 


PLC CPC 


| 123” 校 存储 至 字 元 件 “D10” 中 | 








M1 Y10 | 


M CO 
x pn) 


图 5-11 GOT 数值 显示 “123” 图 形 





Run lamp 


Run Stop 






































5.1.3 三 蓉 GTO900 触摸 屏 通 用 设置 


1. 设置 GOT/PLC 类 型 

1) 启动 GT Designer 时 ， 弹 出 工程 选择 对 话 杠 ， 如 图 5-13 所 示 ， 在 弹出 的 工程 选择 对 
话 框 中 点 击 “ 新 建 ” 按 钮 。 

2) 显示 图 5-14 所 示 对 话 框 ， 点 击 列 表 框 设置 GOT 和 PLC 的 型 号 。 在 此 进行 如 下 设置 ; 
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PLC CPC 
MI 开启 】 《Y10 关 闭 ) 








Run lamp 


Run Stop GO 









































图 5-12 GOT 的 指示 灯 显 示 关 闭 图 形 


GOT 型 号 为 A97GOT (640 x480); PLC 型 号 为 MELSEC-A。 
3) 点击“ 确定” 按钮 。GOT/PLC 型 号 设置 完 综 。GOT/PLC 类 型 设置 对 话 框 也 可 以 通 
过 选择 “公共 ”一 “GOT/PLC 类 型 ”菜单 来 显示 。 


本 [ls [面相 可 未 [= [zt wl 画 " 了 Dr -| 面 s -| 
”OA OA Bw 
岛 名 让 | 辐 由 汪 各 全 员 罗 | 风 | 田 | 咏 和 sl 哎 卓 上 B 


惨 在 下 迪 自 动 时 显示 这 沾 午 湛 各 他 | 局 请 田 叶 | 和 es 中 
APOADT Om AD dN 
la Eels 
癌 导 9 国 如 首 
| 一 可 | 二 了 习 | 右 节 可 
祥 怠 !|[ 于 [局 55 =][ 面 + 可 
ELSE 

















图 5$-13 工程 选择 对 话 框 


2. 设置 屏幕 切换 元 件 

设置 用 于 切换 屏幕 的 屏幕 切换 元 件 ， 因 为 只 切换 基本 屏幕 ， 仅 将 基本 屏幕 的 屏幕 切换 元 
件 设 为 “D999"”。 

1) 屏幕 切换 界面 如 图 $-15 所 示 ， 点 击 “ 人 公共” 一 “屏幕 切换 ”菜单 。 
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GOTPLC 型 号 


GOT 型 号 ; as7*GoTlGT 5ofkGOTI640 x 480) -| 


PLC 型 号 ; ||MEL5EC-QnA,Q 


IMELSEC-QtMUlti) -Notion 








图 $-14 ” GOT/PL 型 号 选择 对 话 框 


2) 显示 图 5-16 所 示 基 本 /窗口 界面 ， 点 击 基本 / 窗 
口上 的 “元 件 ” 按 钮 ， 以 设置 基本 屏幕 的 屏幕 切换 


元 件 公共 (OQ) 屏 骨 全 ”和夫 助 (H) 








3) 显示 图 5-17 所 示 元 件 选 择 、 设 置 界面 ， 点 击 列 标题 人 
表 框 ， 选 择 “D” 元 件 。 ~ 。 屏 红 切换 ()，,， 

4) 点 击 按 钮 “9”3 次 。 站 号 切换 (全 

5) 设置 完成 后 ， 点 击 “ 确 定 ”按钮 。 

6) 确认 已 将 该 值 设 为 “D999”, 如 图 5-18 所 示 。 图 5-15 ”选择 屏幕 切换 界面 

7) 点击“ 确定” 按钮， 屏幕 切换 元 件 设 置 完毕 。 


[ET | 


基本 /窗口 | 视频 /RG6 | 





区 - 几 稀 兰 型 - 


© BIN 
© BCD 





厂 重 查 阁 口 2 


厂 显 寺 位 置 出 元 代 定 


aa 


Y! 0-FF 








图 5-16 基本 /窗口 界面 


屏幕 切换 元 件 是 切换 屏幕 时 必需 的 ， 被 指定 为 屏幕 切换 元 件 的 元 件 只 能 用 于 屏幕 切换 。 
屏幕 切换 元 件 主要 使 用 字 元 件 “D” 或 “W"， 除 此 之 外 也 可 使 用 GOT 中 的 元 件 “CD”。 
元 件 “GD” 是 GOT 的 一 种 字 元 件 ， 对 于 元 件 “GD”， 可 使 用 范围 为 GD64 ~ GD16383 
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SFPS 主 拌 本 








位 位 置 ， 太 -| 文件 要 存 器 决 号 「 -| en 起 给 呈 :| -| 


网 络 

个 本 站 个 其 他 站 点 网 络 号 :中 ” 站， 二 
图 5-17 元 件 选择 、 设 置 界面 

(A900GOT) 。 另 外 还 有 位 元 件 GB， 其 可 使 用 范围 为 GB64 ~ GB16383 ( A900GOT)。 














屏 玻 车 执 元 件 | 3 


蕉 本 /窗口 | nnas | 


基本 屏 疾 ; 
攻 执 着 一 








图 5-18 确认 设置 界面 
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3. 设置 数值 显示 功能 

1) 点 击 图 5-19 所 示 工 具 面 板 上 的 “123” 
按钮 ， 显示 图 5-20 所 示 元 件 选择 对 话 框 。 

2) 点 击 “ 元 件 ” 按 钮 并 且 设 置 元 件 。 
元 件 设 为 D12。 

3) 勾 选 复 选 框 并 点 击 “ 图 形 ” 按 钮 来 
指定 背景 图 形 ， 显 示 图 5-21 所 示 背 景 图 形 
对 话 框 。 

4) 点 击 用 作 背 景 的 图 形 (这 里 选择 1 
号 网 形 ) 。 

5) 点 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

6) 显示 图 5-22 所 示 的 设置 图 形 和 数值 
的 属性 界面 ， 设 置 图 形 和 数值 。 

7) 点 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 








画工 具 面 到 有 Xx| 
空 | 攻 孙 | 只 田 险 号 | 叹 目 目 
/OAOAO .AB ndo 
他 转 哎 名 民风 畏 向 况 |9| 人 3 区 
雪 十 折 国 当 浇 

















直线 :| 一 一 =|[ 一 + =j[ 口 255 | 
样式 :| 于 "|[D:s5 地 |[ 面 " "| 
文本 :[ 口 255 “| 图 富 要 .| 





国 224 区 








图 5-19 工具 面板 

















图 $-20 元件 选择 对 话 框 








图 5-21 


背景 图 形 对 话 框 
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基本 | 2 二 | 
元 件 .… [orF P12 重 衬 号 的 二 进 浪 | 


司 6 蛋 


{有 位 











图 5-22 设置 图 形 和 数值 的 属性 界面 


8) 屏幕 的 左上 方 出 现 一 个 显示 
范围 框 ， 如 图 5-23 所 示 。 移 动 该 框 至 
理想 位 置 并 点 击 。 用 手柄 〈 国 ) 改变 
外 部 图 形 或 内 部 对 象 框 的 大 小 。 

9) 复制 数值 显示 功能 ， 并 双击 
已 复制 的 数值 显示 功能 ， 复 制 数值 显 
示 界 面 如 图 5-24 所 示 。 

10) 将 元 件 改 为 “D13”， 并 点 
击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 元 件 修 改 界面 如 图 
5-25 所 示 。 

11) 这 样 可 设置 两 个 数值 显示 功能 ， 如 图 5-26 所 示 。 





图 5-23 显示 范围 框 界 面 





图 5-24 复制 数值 显示 界面 


4. 设置 数值 输入 功能 

1) 点 击 图 5-27 所 示 的 工具 面板 上 的 “123” 按 钮 ， 显 示 图 5-28 所 示 对 话 框 ， 参 照 数值 
显示 功能 设置 并 进行 下 列 设置 。 元 件 设 为 D10, 使 用 1 号 图 形 。 

2) 按 图 5-28 所 示 进 行 设置 图 形 。 

3) 按 图 5-28 所 示 进 行 设置 数值 的 属性 。 
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区 玲 半 框 色 : [ss "| 


司马: CH -| 
总 守 Fi : | 口 355 -| 
站 蚂 : 侍 | BE 


厂 后 转 





图 5-25 元 件 修改 界面 





图 5-26 设置 的 两 个 数值 显示 界面 


完 | 导 中。 田鸡 /Ya 给 目 且 
ZAINAO Ow Al Badr 





图 5-27 工具 面板 
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图 5-28 ”元件 设置 对 话 框 


4) 设置 完 后 ， 点 击 “ 确 


定 ” 按 钮 ， 显示 放置 数值 输入 功 





能 的 显示 范围 杠 ， 如 图 5-29 


所 示 。 


5) 复制 数值 输入 功能 ， 并 
把 第 2 次 数值 输入 功能 的 元 件 改 
为 “D11”。 这 样 设置 了 两 个 数 
值 输入 功能 。 





一 旦 设置 了 数值 输入 对 象 的 


部 分 便 进行 显示 键盘 窗口 的 设 


图 5-29 显示 范围 杠 


置 ， 进 行 此 项 设置 时 ， 选择“ 公共 ”一 “辅助 设置 ”一 “工程 ”菜单 ， 并 勾 选 “ 侦 测 到 触 
摸 键 输入 的 同时 打开 键盘 窗口 ” 复 选 枉 ， 如 图 5-30 所 示 。 
5. 设置 指示 灯 显 示 功 能 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 





点 击 图 5-31 所 示 模 板 (部 件 显示 区 域 ) 上 的 “列表 ”按钮 。 

显示 图 5-32 所 示 的 显示 模板 (目录 树 ) ， 点 击 部 件 库 文件 夹 旁 的 “+ ”按钮 。 
显示 图 5-33 所 示 的 库 名 称 ， 双 击 “Lamp (1)”。 

库 中 的 部 件 显示 在 图 5-34 所 示 模 板 中 〈 部 件 显示 区 域 ) 。 

点 击 图 5-34 所 示 模 板 (部 件 显 示 区 域 ) 上 的 指示 灯 (此 处 使 用 1 号 指示 灯 ) 。 
移动 光标 至 屏幕 ， 出 现 一 个 显示 范围 框 ， 移 动 该 框 至 理想 位 置 并 点 击 。 

双击 已 粘贴 的 指示 灯 ， 如 图 5-35 所 示 。 

点 击 图 5-36 所 示 的 显示 对 话 框 中 的 “元 件 ” 按 钮 并 设置 元 件 : 元 件 设 为 Y0。 
设置 完 元 件 ， 点 击 显示 方式 (位 ) 标签， 出现 图 5-37 所 示 的 指示 灯 界 面 。 








10) 点 击 图 5-37 所 示 指 示 灯 界面 “文本 ”按钮 。 
11) 显示 图 5-38 所 示 的 文本 对 话 框 ,设置 完 图 5-38 所 示 的 文本 对 话 框 的 每 个 项 目 后 


(位 置 . 
按钮 。 


选择 底部 ， 文 本 : 键入 Y0)， 上 点击“ 确定” 按钮 。 点 击 水 平 对 齐 中 间 的 “一 ” 
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辅助 设置 | 键盘 窗口 | 
键盘 窗口 /光标 显示 设置 
动作 条 件 成 立时 的 动作 : | 
屏 蔓 切 执 时 的 动作 : 加 示 光标 和 键盘 窗口 | 
| 动作 条 件 成 立时 的 动作 "和 "屏幕 切换 时 的 动作 "都 设置 为 "显示 .从 ， 
' 动 作 条 件 成 立时 的 动作 "设置 占 忧 先 地 位 


妆 标 位 置 : 在 上 
动作 条 件 趟 成 立时 的 动作 : | 不 删除 光标 ,键盘 窗口 和 输入 对 象 





光标 输入 区 域 [xm 外 本 
证 当 RET 键 被 按 下 时 关闭 光标 和 键盘 窗口 | 
其 地 

厂 改变 剖 拔 键 声音 | 本 

厂 在 GoT 中 当 对 象 交 得 时 执行 检查 

厅 当 数 宇 输入 时 超过 了 输入 范围 时 显示 输入 范围 














图 5$-30 ”工程 辅助 设置 界面 
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图 5-31 部 件 显示 区 域 模板 图 5-32 显示 模板 (目录 树 ) 
12) 显示 图 5-39 所 示 指 示 灯 界面 。 


13) 点 击 图 5-39 所 示 指 示 灯 界面 的 “复制 开 状 态 ” 按 钮 。 
14) 按 图 5-39 所 示 进 行 设 定 后 ， 点 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
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建立 | 到 了 | EE 











图 5-33 ” 库 名 称 图 5-34 模板 (部 件 显示 区 域 ) 





图 5-35 显示 范围 框 








图 内 
| 售 茬 本 图 江 全 自 出 图 于 











图 5-36 显示 对 话 框 
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图 5-38 文本 对 话 框 


15) 显示 指示 灯 被 更 新 界面 ， 如 图 5-40 所 示 。 

16) 根据 要 设置 的 指示 灯 的 数量 重复 7) ~ 12) 的 步骤 (这 里 重复 3 次 ) 元 件 设 为 
Y1 ~Y3 ,文本 键入 Y1 ~ Y3。 在 步骤 7) 中 粘贴 的 指示 灯 必 须 复 制 并 且 粘 贴 到 一 个 新 位 置 ， 
显示 设置 了 两 个 指示 灯 的 界面 ， 如 图 5-41 所 示 。 

6. 设置 触摸 键 功能 

1) 双击 图 5-42 所 示 模 板 (目录 树 ) 上 的 Switch (1) ， 库 中 的 部 件 显示 在 模板 上 (部 
件 显 示 区 域 )， 如 图 5-43 所 示 。 
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图 形 达 往 色 | 口 z55 必 


指示 并 : 














图 $-40 ”指示 灯 被 更 新 界面 图 5-41 显示 设置 了 两 个 指示 灯 的 界面 


2) 点 击 模板 〈 部 件 显示 区 域 ) 上 的 指示 灯 ， 这 里 使 用 16 号 指示 灯 。 

3) 移动 光标 至 屏幕 ， 出 现 一 个 显示 范围 框 ， 如 图 5-44 所 示 ， 移 动 该 框 至 理想 位 置 并 
点 击 。 

4) 双击 已 粘贴 的 触摸 键 ， 出 现 如 图 5-45 所 示 基 本 对 话 框 。 

5) 选择 图 5-45 所 示 基 本 对 话 框 位 元 件 。 元 件 设 为 M70。 

6) 点 击 “ 显 示 方 式 ” 选 项 卡 ， 出 现 如 图 5-46 所 示 显 示 对 话 框 ， 点 击 “ 开 的 文本 ” 
按钮 。 

7) 在 显示 的 对 话 框 设 置 完 每 个 项 目 后 ， 点 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 出 现 如 图 5-47 所 示 文 本 界面 。 

8) 在 图 5-47 所 示 界 面 的 位 置 ， 选 择 “ 底 部 ”， 文本 键入 M70。 点 击 水 平 对 齐 “ 一 ” 按 
钮 ， 出 现 如 图 5-48 所 示 对 话 框 。 
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Ex 
建立 | 到 除 | 尾 住 | 





图 5-42 模板 (目录 树 ) 图 5-43 模板 (部 件 显 示 区 域 ) 





图 5-44 显示 范围 框 


9) 点 击 “ 复 制 开 状态 ”按钮 。 


10) 
11) 
12) 
13) 
14) 
15) 
16) 
17) 
18) 


设置 触摸 键 和 文本 的 属性 ， 如 图 5-48 所 示 进 行 指定 。 

点 击 “ 动 作 ” 标 签 ， 出 现 如 图 5-49 所 示 的 动作 对 话 框 。 

点 击 “ 位 ”按钮 。 显 示 图 5-50 所 示 的 按键 动作 (位 ) 对话 框 。 

选择 图 5-50 所 示 对 话 框 “交替 ”。 

点 击 “ 元 件 ” 按 钮 ， 并 且 把 元 件 设 为 “M70”。 

点 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 显 示 图 5-51 所 示 的 动作 对 话 框 。 

点 击 图 5-51 所 示 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 。 

设置 在 屏幕 上 的 触摸 键 被 更 新 ， 如 图 5-52 所 示 。 

根据 要 设置 的 触摸 键 的 数量 重复 5) ~16) 的 步骤 (这 里 重复 3 次 ) 。 元 件 设置 


为 M71 ~ M73。 文 本 键入 M71 ~ M73。 在 步骤 5) 之 前 粘贴 的 键 必 须 复 制 ， 粘 贴 到 一 个 新 


位 置 。 


第 5 音 ”三菱 触 摸 式 人 机 界面 工程 应 用 “193 . 


























[5 天 天 相 齐 形 ”目击 多 有 形 


国医 二 入 二 局 牧 让 


Ma: [ERE 7] fi 











图 5-45 ”基本 对 话 框 
[7 -各 
基本 显示 方式 | 动作 | 
- 开 


| 图 形 过 框 色 : | 国 146 ”| 图 形 边 框 色 : | 国 146 | 

| 按 淄 色 : [器 区 ”| 青 景色 : 按 友 色 ， [器 28 ” ”| 青 最 色 ， 

| 培 充 图 样 :| 口 8 二 | 面 0 二 | 填充 图 样 :| 王 4 ”| fo 可 | 
| 类 型 [ 同 富 机 ”| 阴影 色 : 类 型 ， |「[ 同 常 规 ”| 阴影 色 : 

均 本 颜色 ;| 口 255 ” 司 | [ 国 224 ”加 | 交 本 额 色 :| 口 255 ”加 [ 国 224 加 
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EE 
| 


确定 | 


顶部 个 居中 | gi | 左 进 广 右 过 


ER， 一 堆 直 对 这 
+ 呵 直 了 到 124 
Pp 到 








图 5-47 文本 界面 










































| 吉利 于 状 态 
环卫 区 本 ,| | eatem wo 基 的 误 本 ,， | Bott 3m: "MoD" 


f 问 揉 (司库 注 仿 中 的 六 二 ) 











图 5$-48 ”显示 方式 对 话 框 


© 
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剖 措 刍 
基本 | 显示 方式 动作 | 
动作 写 人 元件/ 切换 类 型 





图 5$-49 动作 对 话 框 (1) 














图 5$-50 ”按键 动作 (位 ) 对 话 框 





基本 | 显示 六 式 动作 | 


图 5-51 动作 对 话 框 (2) 
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图 5-52 更 新 后 的 触摸 键 
5.2 三 鞭 GOT 工程 应 用 技巧 


5.2.1 三 鞭 A9%00GOT 与 Q 系列 PLC 以 太 网 连接 的 设置 


在 A900GOT 上 安装 以 太 网 通信 模块 (A9GT-J71E71-T) 以 后 可 以 通过 以 太 网 连接 到 Q 
系列 PLC。 

GOT: A970GOT-TBA- CH + A9GT-J71E71-T (GOT-A900 系列 的 以 太 网 通信 模块 ) 。 

PLC: Q06HCPU + OJ71E71-100。 

两 者 之 间 通 过 交叉 网 线 连接 。 

1) 安装 A9GT-J71E71-T 通信 模 上 他 se ES 
块 ， 安 装 对 应 的 通信 驱动 (QJ71E71/ 





要 007 的 通信 


. 回 通 信 驱动 程序 


AJ71 (Q) E71) 界面 ， 如 图 5-53 .Dus Qnh) [9.72] 
a i ODBos (Q) [9.21] 
所 示 。 DW cpy, gmiczt [9.72] 
. nh .iriecz4 [9.10] 
2) GT Designer2 中 文 版 设置 .: | omic 16:00] 
在 工作 区 窗口 的 “公共 设置 ”中 双 -en 
“Oriersec-px [9.71] 
击 “ 以 太 网 ”项 ， 如 图 5-54 所 示 。 “Derio wwranwa) [9.40] 
a 、 : Owerio (ky [9.40] 
在 显示 的 图 5-55 所 示 界 面 中 设 | ee [9.00] 


置 连接 对 象 (Q PLC) 的 网 络 号 、 | eee G1 
PLC 站 号 和 卫 地 址 。 这 里 ,将 网 络 ; 

号 设 为 1，PLC 站 号 设 为 1 ,IP 地址”… | 

设 为 192. 168.0.1。 图 5-53 ”安装 QJ71E71/AJ71 (Q) E71 界面 

3) GOT 实用 菜单 设置 : 同时 按 下 GOT 的 左上 角 和 右上 角 ， 将 会 出 现 图 5-56 所 示 的 
“UTILITY MENU (实用 菜单 ) ”界面 。 

在 其 中 选择 “SET UP” 项 ,将 会 出 现 图 5-57 所 示 的 GOT 的 网 络 号 、PC 号 和 卫 地 址 设 
置 界面 ， 在 其 中 设置 COT 的 网 络 号 (GOT NET No. )、PC 号 (GOT PC No. ) 和 IP 地址 
(GOT IP ADDRESS)。 这 里 ,将 GOT 的 网 络 号 设 为 1，GOT 的 PC 号 设 为 2，GOT 的 卫 地址 
设 为 192. 168. 0.2。 当 通过 以 太 网 连接 多 台 GOT 时 ， 应 确保 每 台 GOT 的 GOT PC No. 不 
重复 。 
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4) PLC 参数 设置 : 在 GX Developer 中 对 网 络 参数 
设置 如 下 : 厂 画面 调用 和 
© Cs he 在 其 中 设置 网 络 类 型 、 首 LO | 加 2 四 
地 址 号 、 网 络 号 、 组 号 、 站 号 ， 如 图 5-58 所 示 。 - 国 鹤 吕 画面 
国 报表 画面 


@) 操作 设置 ， 在 其 中 设置 IP 地 址 。 这 里 ,将 下地 全 公设 和 
址 设置 为 192. 168. 0. 1， 如 图 5-59 所 示 。 i 


5.2.2 三菱 A900GOT 网 关 功 能 的 应 用 技巧 


当 在 A900GOT 上 使 用 以 太 网 通信 模块 ( A9GT- 
J71E71-T， 硬 件 版 本 下 或 以 上 ) 时 可 以 实现 网 关 服 务 央 
功能 、 网 关 客 户 端 功能 、FTP 服务 器 功能 和 下 -mail 发 送 
功能 。 由 于 这 些 功能 都 属于 扩展 功能 ， 所 以 需要 安装 对 
应 的 扩展 功能 OS [ Gateway (Server，Client ， Mail， 
FTP) ] 并 加 装 A9GT-(Q) FNB (*M) 功能 扩展 板 。 
当 与 串 行 通信 板 一 同 使 用 时 ， 串 行 通信 板 还 是 
来 的 位 置 ， 而 当 与 总 线 通信 板 一 同 使 用 时 ， 总 线 通 信 板 
要 装 在 以 太 网 通信 模块 的 插 模 上 。 








图 5-54 工作 区 窗口 的 “公共 设置 ” 
中 双击 “以 太 网 ”项 界面 


ls ps Wm ee | 
| | 


QJTIET1T 192. 168.0.1 5001 





图 5-55 以 太 网 设置 界面 


| 一 NET. LIST LADDER HOTIDN sa Eos ADDRESS 人 


， 2 [Oo a © 1 | ， ROUTER ADDRESS 000.000.000.000 
| 区 | @| [B® ! ‘SUBNET MASE 255.255.255.000 


3 NMP。 MEMORY DATA& SET TIME CLEAN |] SEND MESSAGE HAIT O00 x1iOms (0~2300) 
由 MON INFO. OSCOPY UP SsET | :SEND MESSAGE TIHE 03 SEC (3°90) 
: 3 START UP TIHE D0 3 sec(0v255) 


Pags 2/2 | | © > SELECT/CHANGE 


SELF 
EHEEGR 


图 5-56 “UTILITY MENU (实用 菜单 ) ”界面 图 5-57 ”GOT 的 网 络 号 、PC 号 和 卫 地 址 设置 界面 
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| Module 1 

Netwark type Ethemet 于 

Starting [#0 No. D000 

Network No. 1 
Total stalions 

Group Na. 0 

Station Na 1 

On Ine 再 


Dperational settings 
Irbal settings 
Dpen settinas 
Pouter relav parameter 
Station Ne es|P hiormation 
FTP Parameters 
Emall tettinigs 
Iritermupt settings 


图 5-58 以太 网 参数 设置 


PPFRETETEIETDEE ro 








-Communiecation datga code Initial timire 
DO ToL Wal LOF UrEN 
I Conmmunications impossible at 


STNP kim 下 
人 hsCIT code BRITAFS Bal 工人 ET UILN 


Commanmi cation possible st STOF 
Bam 


-IF address - -end Frame ee 


Tnput format [ec. | I Ethernet Ye. 0 


IF 19e 168 








| TEEESO02.3 





厂 Enable Write at RUN tis -ICP Fxistence confirmation sett 


is Vse the Keephliv 


I Vse the Pine 











图 5-59 ”操作 设置 


网 关 服 务 器 功能 提供 了 上 位 机 (利用 MX Component) 通过 以 太 网 访问 GOT 的 网 关 元 件 
(利用 GT Designer2 指定 ) 来 间接 访问 PLC (可 以 是 三 莹 或 第 三 方 产品 ) 中 元 件 的 功能 。 具 
体 的 实现 步骤 如 下 : 

1. GOT 的 设置 

这 里 以 GOT Designer2 中 文 版 软件 为 例 说 明 在 软件 中 的 相关 设置 。 在 工程 工作 区 窗口 中 
对 “公共 设置 ”中 的 “网 关 服务 器 ”设置 如 下 : 
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网 关 服务 器 的 EG 软 元 件 设 置 界 面 如 图 5-60 所 示 ， 其 中 的 EG 即 网 关 软 元 件 ， 这 里 的 设 
置 将 EGO、EG1 与 PLC 中 的 D10、D11 进行 了 关联 , 将 ECG2 和 EG3 与 PLC 中 的 MO ~ M15、 
M16 ~ M31 进行 了 关联 ， 从 而 实现 上 位 机 通过 访问 EG 来 实现 间接 访问 PLC 的 功能 。 在 GOT 
实用 菜单 的 “SET UP” 项 中 对 GOT 的 IP 地 址 等 项 进行 设置 ， 如 图 5-61 所 示 。 





图 $-60 ”网关 服务 器 的 EG 软 元 件 设置 界面 


2. 上 位 机 监控 程序 的 开发 
这 里 利用 Visual Basic 6.0 和 MX Component 米 


TIT 001 (1239) 
人 | 大 JS 了 目 二 GOT PC Mo, Ol (lw6d) 
开发 上 位 机 监控 程序 。MX Component 是 支持 从 PC GOT TIP ADDRESS 136.000.000.001 | 
| :证 位 关上 . 3 心 可 下 GOT PORT No。 SOO 【12qrv65599) 
到 PLC 多 种 通信 方式 的 ActiveX 控件 库 ， 忆 可 以 无 ROUTER RDDRESS 0o00.000.0o0.oom | 
须知 道 协议 的 具体 格式 即 轻松 地 实现 各 种 形式 的 SUBNET_ MASK £35 .859.299.0000 | 


本 到 SEND HESSNGE HAIT OOD 10ms (0~300) 
通信 。 当 安装 了 MX Component 以 后 ， 就 可 以 在 | 3END HESSAGE TIHE 03 sec (3~-30) 
. . 、 START UP TINE 0 0 3 secto*-255) 
Visual Basic、Visual C + + 等 开发 环境 中 使 用 对 应 Page 2/2 1 | 二 一 SELECT/CHANGE 
的 通信 控件 很 方便 地 进行 通信 程序 的 开发 ， 这 里 本 
要 使 用 到 的 是 一 个 名 为 ActGOT 的 控件 。 





图 5-61 “SET UP” 项 设置 界面 


探 症 | 设计 可 | 可 揪 和 对象 | 


TSUELSHE et Camtrols Nard.m 
TSWBISH Act Ceatrolz Var 0 
TSUBLSHE et] Comtrols ra 和 
TSIBISHE At Camteols Was 
AE TUBISHL Act0T Coatrolr Var$ 0 
三 了 本 全 ket Comtrals War 站 有 
IEEITSIUEISHE hetllodim Cantroli War3 od 
ETTSUEISHIE Act Conmntrols Yard. oO 
TsimISH hethetvm Camtrols Ward.d 
TSUBTSHE hetFellednls Conirols Yor3,C 
TSUELSHE hethelab Camteods Ward.d 
ETSUBISHE hetSuppert Controls Var3,0 Ww 
时 } 





BTSWETSH ctO0T Ceontrals Vers.0 
寅 应 :dS Reontrol heti, Hl 


ActGOT 控 件 





图 5-62 ”部 件 对 话 框 
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首先 启动 Visual Basic 并 选择 “工程 ”一 “部 件 ”， 在 部 件 对 话 框 中 可 以 看 到 很 多 与 三 
菱 产品 进行 通信 的 控件 ， 这 里 勾 选 “MITSUBISHI ActGOT Controls Ver3. 0” 项 ， 如 图 5-62 所 
示 


然后 将 工具 箱 中 名 为 ActGOT 的 控件 ( 见 图 5-62) 添加 到 窗 体 中 ， 在 图 5-63 所 示 的 属 
性 界面 中 对 GOT 的 IP 地 址 (ActHostAddress) 以 及 端口 号 (ActPortNumber) 进行 设置 。 具 
体 的 界面 设计 如 图 5-64 所 示 。 程 序 代 码 如 下 : 


下 A90060T 网 关 服 务 刁 功能 ly 





[ketEoTl Aske0T :| 
按 字母 序 | 按 分 类 序 | 











图 5-63 属性 界面 图 5-64 具体 界面 设计 


Private Sub Commandl_Click( ) ”打开 端口 

Iret = ActCOT1. Open() 

End Sub 

Private Sub Command2_Click( )’ 关闭 端口 

IRet = ActGOT1. Close( ) 

End Sub 

Private Sub Command3_Click( ) ’ 读 取 GOT 型 号 
Dim szCpuName As String 

Dim IcpuType As Long 

Iret = ActCOT1. GetCpuType( szCpuName, ICpuType) 
Text1. Text = szCpuName’ 显示 GOT 的 产品 型 号 
Text2. Text = Hex(ICpuType) 显示 GOT 的 型 号 代码 (固定 为 E340H) 
End Sub 

Private Sub Command4_Click( ) ”D0 数值 读 取 
Dim szDevice As String 

Dim Idata As Long 

szDevice = " EGO" 

IRet = ActGOT1. GetDevice( szDevice, IData ) 
Text3. Text = Idata 

End Sub 

Private Sub Command5_Click( ) ”D0 数值 设 定 


Dim szDevice As String 
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Dim Idata As Long 

szDevice = " EGO" 

If Text4. Text =" "Then 

MsgBox" 请 输入 数值 1" ,vbExclamation, " 敖 告 " 
Else 

IData = Text4. Text 

IRet = ActGOT1. SetDevice( szDevice, IData) 
End If 

End Sub 

Private Sub Command6_Click( ) ”M0 置 位 

Dim szDevice As String 

Dim Idata As Long 

szDevice = " EG2" 

IData="1" 

IRet = ActGOT1. SetDevice( szDevice ,IData ) 
End Sub 

Private Sub Command7_Click( ) " MO 复位 

Dim szDevice As String 

Dim Idata As Long 

szDevice = " EG2" 

IData= "0" 

IRet = ActGOT1. SetDevice( szDevice, IData) 
End Sub 

Private Sub Command8_Click( ) ”M0 状态 读 取 
Dim szDevice As String 

Dim Idata As Long 

szDevice = " EG2" 

IRet = ActGOT1. GetDevice( szDevice ,IData ) 

If IData =1 Then 

Shapel. FillColor = RGB(255 ,0,0)’ 当 MO = ON 时 ,显示 红色 
Elself IData =0 Then 

Shapel. FillColor = RGB(255 ,255 ,255) 当 M0 = OFF 时 ,显示 白色 
End If 


5.2.3 三菱 A900 系列 触摸 屏 与 西门 子 S7-300PLC 连接 


目前 ， 三 鞭 电 机 公司 的 触摸 式 人 机 界面 产品 主要 包括 GOT- A900 系列 和 GOT-F900 系列 
两 种 。 对 于 GOT- A900 系列 ， 在 使 用 之 前 需要 安装 OS (包括 基本 0$S、 通 信和 驱动 等 ) 。 其 中 
的 通信 驱动 需要 根据 所 连接 的 对 象 以 及 所 采用 的 连接 方式 选择 安装 。 以 A970GOT 为 例 ， 应 
在 A970GOT 上 安装 A9GT-RS2 串 行 通信 板 ， 并 安装 对 应 的 通信 驱动 (SIEMENS S7-300/ 
400) ， 且 需 通 过 西门 子 HMI Adapter (6ES7 972-0CA11-0XA0) 与 西门 子 S7-300 PLC 进行 连 
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接 。 


1. 西门 子 S7-300PLC 的 设置 

在 STEP7 软件 中 按照 以 下 步骤 进行 设置 。 

1) 在 图 5-65 所 示 的 界面 中 ， 双 击 “SIMATIC 300” 项 ， 出 现 如 图 5-66 所 示 界 面 。 
2) 在 图 5-66 所 示 界 面 中 ， 双 击 “Hardware” 项 ， 出 现 图 5-67 所 示 界 面 。 


STATIC Manuiter = 





Eile Biit nsrt FL Yies ptivms Finl Belyp 


| 击 |[s 弛 | /于 出 | 全 me > 本义 | 啊 | 区 || 了 | 








图 5-65” STEP7 软件 界面 





RSINATIC Bamager ~ ST- 
File Edit Lestert TU Fis ptiwms inder Balg 


辣 B| 到 | 天 多 | 生 |[5 名 | 各 到 提名 ww > 本 印 | 员 太 | | 吕 |SIm) | 






[SIRATIC Mon (Eamll Euraliom) 


Olslsle lm al lel lw lol 到 旭 | 














Pro Te tt Wily. 一 = 下面 医 





图 5-67 ”双击 “Hardware” 项 后 界面 
3) 在 图 5-67 所 示 窗 口中， 双击 “CPU 315-2 DP” 栏 ， 出 现 图 5-68 所 示 对 话 框 。 


4) 点 击 图 5-68 所 示 CPU 315-2 DP 对 话 框 中 的 “Properties” 按 钮 ， 在 弹出 的 图 5-69 所 
示 对 话 框 中 进行 设置 。 
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Proper tias -— CPU 315-2 Dr = (RO0/S2) [ix | 
了 mE | Tine=st=Deuy Tntierropts | Cyelie Trhterrupt | 
DiagnosticsiClock | Protectien | Conmunmi eati on 
本 而 LF 站] | Shar tp | Cyele/Cloek Nemory | Wekentie Men we 
Short ceV 315-2 让 


eanmeetion MP easter or DF slave): mulii-tier 
克 才 也 站 
aapabilifty for direct daita exchange, Constant Bus Cyele “| 


ork nemnory 128 BE: 0. 1 me/l000 inmnetruetions: MPI+ LP “| 


Dr der No./ BEST 315-2NIOOAED / Ye.o 
Hanme: EPY 315-2 DF 

工 各 七 志 玉 下 语 志 二 

了 MFI 

点 和 由 和 2 

Neatworked- Hs Propartins, 。- | 
Conment: 





Cancel | Halp | 


图 5-68 CPU 315-2DP 对 话 框 





Propertias 一 NFL Lnter 人 tree 





CPU 315-2 EP (RO/S2) 


E x] 
erar al Farameters | 


EE 入 加 | 


Hiahest addrass Sl 
Transmil sslon Fats: 187.5 Ebps 


Subnet: 





Carwel | Helr | 





图 5-69 ”Properties 对 话 村 





Iml 


5) 在 “SIMATIC Manager” 窗 口 的 “Options” 菜 单 中 选择 “Set PG/PC Interface”， 出 
现 如 图 5-70 所 示 界 面 。 
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Set FPG/PC Interface 区 | 


由 Gass Fath | 


Mecess Poinmk of the Applieatlon: 





STOHLINE STEF 

Gtandard for STEF T) 
Interface Parameter Mssienment 
[ee hdapter MEIY 


one> 


FC Mdsapter Muto) 
I haapuer MEI) Cop | 
PC Mdapter FEIFIBYS) pe | 


Pi mt asigmmant ot yowr PC 
mt Edy um MFT natwork) 





Properties,.. 





Trnterfaces 


Add/ Remowe: Select, ., | 
Canceal | Halp | 


图 5-70 ”Set PG/PC Interface 界面 











6) 双击 “PC Adapter (MPI)” 
栏 ， 在 弹出 的 图 5-71 所 示 MPI 对 话 框 
中 进行 设置 。 

7) 选择 图 5-71 所 示 对 话 框 中 的 | Stetion Pemeters 


Proper ti — FC Adlapter (MFIN x] 


NEL | Local Connection | 
















“Local Connection” 选项 卡 ， 在 弹出 的 [POEC is the gnly naster on, the bus 
、 人 ddress: 有 - 
图 5-72 所 示 对 话 框 中 进行 设置 。 2 当 
2. GOT 的 设置 Limiaewvt: Sl) = 
在 GOT 实用 菜单 的 “SET UP” 


Yetwork Paramneters 


中 进行 设置 ， “SET UP” 菜单 如 Transmission Rate: [187 5 Kbps "| 
图 5-73 所 示 。 


1) 西门 子 HMI Adapter 与 GOT | | 
( A9GT-RS2) 接线 图 如 图 5-74 所 示 。 

对 于 GOT-F900 系列 (F940GOT,， Delt | Cuca | var | 
F930GOT) ， 需 通过 其 内 置 的 RS-232C 
接口 经 由 西门 子 的 HMI Adapter (6ES7 

972-0CA11-0XA0) 与 西门 子 $7-300 PLC 进行 连接 。 

2) 西门 子 97-300 PLC 的 设置 ( 同 前 )。 

3) GOT 的 设置 。 在 GOT 的 系统 画面 中 ，DST 站 号 (目标 站 号 ) 根据 在 S7-300 中 的 设 
置 应 设 为 2。 

4) 西门 子 HMI Adapter 与 COT (RS-232C 接口 ) 接线 图 如 图 5-75 所 示 。 


Hiahest Hode Kddress- [31 于 


TH 


图 5-71 ”MPI 对 话 村 
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5.2.4 三 著 触 措 屏 使 用 CF 卡 技巧 [ETEEIETTTTCTTTTIEESS 
三 蔡 触 摸 屏 下 载 或 上 传 界 面 有 两 NET Loeal Conmeetien | 
种 方法 : 一 个 是 使 用 串口 电缆 ， 一 


是 使 用 CF 卡 。 如 果 对 于 界面 比较 少 LON Port: [| 
的 情况 ， 使 用 串 口 电缆 比较 方便 ， 但 Transmission Ratgy: [tszoo "| 


对 于 界面 比较 多 的 情况 下 ， 再 使 用 串 
口 电缆 就 比较 麻烦 了 ， ee 
要 长 ， 另 外 一 个 是 有 可 能 经 常会 遇 到 
下 载 最 后 几 个 界面 时 下 载 不 成 功 的 情 
况 ， 这 时 就 不 得 不 重新 下 载 了 。 三 蔡 
触摸 屏 使 用 CF 卡 下 载 或 上 传 界面 的 
步骤 如 下 。 Detaat | Caeel | we | 


1. 下载 界面 (到 CF 卡 ) 
(1) 触摸 屏 操 作 图 5-72 Local Connection 对 话 框 


1) 插入 CF 卡 到 触摸 屏 CF 插 槽 。 








NONE Eagd LONG 
DUTSIDE SPEAKER i ON 波 特 率 
SCREEN SAYE TIME DMIN. (0:FREE) 
SCREEN SAVE LIGHT ON 
二 玉 wl 
LANGUAGE 日 本 部 ENGL ISH| ww 
Baud rate 19200 (| J CHANGE MPI 地 址 
ADAPTER ADDRESS 0 1 (1~31) 
HOST{FF) ADDRESS 0 2 (1~31) 


PLC CPU 
Page 1/2 | * SELECTZCHANGE MPI 地址 


厅 辐 转轴 图 





图 5-73 “SET UP” 荣 单 

























































































HMI adapter Side GOT 
(D-sub 9-pin male RE . (D-sub 9—pin female 
inch screw type) Cable connection and direction of signal inch screw type) 
Signal name Pin No. Pin No. Signal name 
CD 1 r 1 CD 
RD(RXD) 2 -| | > 9 RD(RXD) 
SD(TXD) 3 1 3 SD(TXD) 
DTR(ER) 4 | 王 4 DTR(ER) 
SG 所 + 5 SG 
DSR(DR) 6 -一 -| 6 DSR(DR) 
RS(RTS) 2 7 RS(RTS) 
CS(CTS) 8 = | 8 CS(CTS) 
FG 9 : 9 FG 























图 5-74 ”西门 子 HMI Adapter 与 GOT (A9GT-RS2) 接线 图 


* 206 . 图 解 触 摸 屏 工程 应 用 技巧 





CD(DCO)(1) (1)CD(DCO) 
GOT-F900 RD(RXD)2) (RD(RXD) 
SD(TXD)G3) 人 BDITXDJ CA) 
5 1 ER(DTR)(4) (4 人)ER(DTR) 5 1 
加 SG(GNDJ(5) (5)SG(GND) 
DR(DSR)(6) (6)DR(DSR) 
9 6 RS(RTS)(7) CRS(RTS) 6 
9-_pin D-Sub, CS(CTS)(8) (8)CS(CTS) 9_pin D-Sub, 
female NC (9) (NC female 


Shell 
图 5-75 西门子 HMI Adapter 与 COT (RS 232C 接口 ) 接线 图 


2) CF 卡 开 关 打 到 ON， 指 
示 灯 亮 。 

3) 同时 按 触摸 屏 左 上 角 、 左 
下 角 和 右上 角 ， 再 松 开 手 时 ， 出 现 


吕 虽 到 喇 本 硬 
如 图 5-76 所 示 的 系统 设 定 界面 。 : 
所 ” mm 上 
0 区 5 动 | 到 | 吕 [©o) fe 


所 示 。 

5) 按 “SEL” 按 钮 选择 
“ INNER MEMORY 一 MEMORY 
CARD”， 再 按 “COPY” 按 钮 ， 出 
现 一 个 确认 界面 ， 如 图 5-78 所 示 ， 
按 “OK” 按 钮 确认 ， 出 现 把 触摸 屏 
中 的 界面 数据 复制 到 CF 卡 中 界面 ， 
如 图 5-79 所 示 。 





图 5-76 系统 设 定 界面 


MONITOR : INNER MEMORY 一 MEMORY CARD 





图 5-77 数据 复制 界面 


6) 把 触摸 屏 中 的 界面 数据 复制 到 CF 卡 中 ， 传 输 成 功 后 会 出 现 一 个 “Data Transfer Com- 
pleted” 界 面 提示 数据 传送 完毕 。 


第 5 音 ”三菱 触 摸 式 人 机 界面 工程 应 用 207 . 





三 


MONITOR : INNER MEMORY 一 MEMORY CAF 
DATA COPY 


Execute”? 





图 5-79 ”触摸屏 中 的 界面 数据 复制 到 CF 卡 界面 


(2) 触摸 屏 编辑 软件 操作 

界面 数据 成 功 传输 到 CF 卡 后 ， 先 把 CF 卡 开 关 (上 述 步 又 第 2 步 ) 打 到 OFF 状态 ， 再 
按 CF 卡 插 槽 旁 的 “EJECT” 按 钮 ， 拔 出 CF 卡 。 把 CF 卡 再 插入 电脑 的 CF 卡 插 槽 中 ， 利 用 
三 萎 触 摸 屏 编 辑 软件 就 可 以 编辑 界面 了 。 

1) 从 和 触摸屏 传 到 CF 卡 的 界面 保存 在 CF 卡 的 “USERDATA” 文 件 夹 中 ， 此 文件 夹 中 含 
有 各 个 界面 的 文件 及 系统 信息 等 ， 不 能 单个 编辑 界面 文件 。 

2) 在 三 莹 触摸 屏 编辑 软件 中 选择 “工程 ”一 “打开 ”， 选 择 CF 卡 中 的 “USERDATA” 
文件 来， 如 图 5-80 所 示 ， 在 图 5-80 所 示 界 面 的 文件 类 型 中 选择 “GT Designer Files 
(A9GOTP. GOT)”， 选 中 文件 列表 出 现 的 A9GOTP. GOT 文件 ， 再 点 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 就 可 
以 把 CF 卡 中 的 界面 数据 及 系统 信息 导入 到 编辑 软件 中 了 ， 接 下 来 就 可 以 根据 需要 修改 画 
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面 了 。 


查找 范围 ): | 辐 wsERDATA 7 了 | 和 且 仓 国 - 


国 #9607F. co 











各 思 TS 
记性 类 型 (T): ET Designer Files A960TF. on0T] 





和 DUP) 
图 5-80 “USERDATA” 文 件 夹 
2. 上 传 界面 (到 触摸 屏 ) 


下 载 到 CF 卡 的 界面 在 编辑 软件 中 编辑 完 后 ， 还 需要 利用 CF 卡 上 传 到 触摸 屏 中 ， 上 传 
到 触摸 屏 的 步 又 如 下 。 


(1) 触摸 屏 编辑 软件 操作 


1) 在 图 5-81 所 示 触 摸 屏 编辑 界面 中 ， 点 击 触摸 屏 编辑 界面 中 的 “通信 ”一 “传送 到 
存储 卡 ”， 弹 出 图 5-82 所 示 的 “传送 到 CF 卡 ” 界 面 。 


5 显示 的 ， 画 面 所 公共 设置 地) 图 弄 正 ) 对 象 上 工具 工 ) 左下 条 本 下 才 口 由 玫 助 册 
1 胡 名 | 
IAO@ Ow A h 相 | 站 


5 紧 内 置 存 储 器 信息 而) 
容 丁 加 醒 葬 到 国 此 LM 9 I Deamon 、 







Di i! 


图 5-81 触摸 屏 编 辑 界面 

2) 在 弹出 的 “传送 到 CF 卡 ” 界 面 中 ， 选 择 所 需要 传送 的 界面 及 CF 卡 的 盘 符 ， 一 般 其 
他 选项 由 软件 自动 定位 ， 不 必 选 择 。 

ee Ct Bh ral 一 个 警 
面 ， 如 图 5-83 所 示 ， 如 果 显 示 与 CF 卡 中 相关 文件 夹 的 内 容 无 关 ， 点 击 “ 是 ”按钮 。 接着 
显示 文件 传输 的 界面 ， 如 图 5-84 所 示 ， 输 入 完毕 后 会 出 现 “ 界 面 传输 完毕 ” ， 的 提示 。 

(2) 触摸 屏 操 作 

编辑 软件 中 的 界面 传 到 CF 卡 中 后 ， 就 可 以 利用 CF 卡 传 到 触摸 屏 中 去 了 。 

1) ~4) 步 与 下 载 界面 到 CF 卡 中 触摸 屏 操 作 相同 。 

5) 按 图 5-85 所 示 界 面 中 的 “SEL” 按 钮 ， 选 择 “INNER MEMORY 二 MEMORY 
CARD”。 


6) 按 “COPY” 按 钮 后 ， 就 会 出 现 把 CF 卡 中 的 界面 传输 到 触摸 屏 中 去 的 界面 ， 如 
图 5-86 所 示 。 
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传送 到 存 赃 卡 
写 入 存储 卡 | pon_BI05 安 装 | 














此 外 显示 
界面 的 名 称 

















Er 
下 惨 志 监视 糙 撕 着， a Vprograb Eilestnelsee nll TD "| 
9 骂 装 淹 : 区 Vp ogram LesWelsteaVGOTVETI2VOS "| 辽 


S01 并 到 - | AS6500T7ATeD0TAASEDCOT ™ | 


可 用 空间 ， 8804065260 byte 05: 0 
册 视 数据 : Eei07T2 byte。 特殊 /运动 : 


大计 长: p: 3 


| 选择 CF 卡 的 盘 符 











图 5-82 “传送 到 CF 卡 ” 界 面 





图 5-84 文件 传输 界面 
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7) 同样 在 传输 完成 后 也 会 出 现 一 个 提示 界面 ， 提 示 CF 卡 中 的 界面 已 经 传输 到 触摸 屏 
完毕 ， 再 按 “ 关 闭 ”按钮 后 ， 触 摸 屏 经 过 一 个 初始 化 过 程 (屏幕 内 2 次 ) 自动 显示 上 传 的 
界面 。 


MONITOR : INNER MEMORY <— MEMORY CARD 





图 5-85 选择 “INNER MEMORY<-MEMORY CARD” 界面 





图 5-86 CF 卡 中 的 界面 传输 到 触摸 屏 中 
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6.1 威 纶 MTS00 系列 触摸 式 人 机 界面 安装 与 工程 创建 


6.1.1 威 给 MTS00 系列 触摸 式 人 机 界面 安装 


1. MTS00 系列 触摸 式 人 机 界面 

触摸 式 人 机 界面 是 在 操作 人 员 和 机 需 设 备 之 间作 双向 沟通 的 桥梁 ， 用 户 可 以 自由 地 组 合 
文字 、 按 钮 、 图 形 、 数 字 等 来 处 理 或 监控 管理 机 器 设备 随时 可 能 变化 的 信息 ， 并 能 实时 显示 
机 器 设备 工作 状态 。 随 着 机 器 设备 的 飞速 发 展 ， 以 往 的 操作 界面 需 由 熟练 的 操作 员 才 能 操 
作 ， 而 且 操作 困难 ， 无 法 提高 工作 效率 。 而 使 用 触摸 式 人 机 界面 能 够 明确 指示 并 告知 被 操作 
机 器 设备 的 目前 状况 ， 使 操作 变 得 简单 生动 ， 并 且 可 以 减少 操作 上 的 失误 ， 即 使 是 新 手 也 可 
以 很 轻松 地 操作 整套 设备 。 使 用 触摸 式 人 机 界面 还 可 以 使 设备 的 配 线 标准 化 、 简 单 化 ， 同 时 
也 能 减少 PLC 控制 器 所 需 的 VO 点 数 ， 在 降低 生产 成 本 的 同时 ， 由 于 面板 控制 的 小 型 化 及 
高 性 能 ， 相 对 提高 了 整套 设备 的 附加 价值 。 

触摸 式 人 机 界面 作为 一 种 新 型 的 人 机 界面 ， 从 一 出 现 就 受到 人 们 的 关注 ， 触 摸 式 人 机 界 
面 简单 易 用 ， 具 有 强大 的 功能 及 优异 的 稳定 性 ， 非 常 适合 用 于 工业 环境 ， 甚 至 可 以 用 于 日 常 
生活 中 ， 应 用 非常 广泛 ， 比 如 自动 化 停车 设备 、 自 动 洗车 机 、 天 车 升降 控制 、 生 产 线 监控 
等 ， 甚 至 可 用 于 智能 大 厦 管 理 、 会 议 室 声 光 控制 、 温 度 调 整 。 

随 着 科技 的 飞速 发 展 ， 越 来 越 多 的 设备 与 现场 操作 都 趋向 于 使 用 触摸 式 人 机 界面 ，PLC 
强大 的 功能 及 复杂 的 数据 处 理 也 需要 一 种 功能 与 之 匹配 而 操作 又 简便 的 人 机 界面 ， 触 摸 式 人 
机 界面 在 自动 化 控制 领域 的 应 用 ,无疑 是 21 世纪 上 自动 化 领域 里 一 个 巨大 的 革新 。 

MT500 系列 触摸 式 人 机 界面 是 专门 面向 PLC 应 用 的 ， 它 不 同 于 一 些 简 单 的 仪表 式 或 其 
他 一 些 简单 与 PLC 配合 的 输入 输出 设备 ， 其 功能 非常 强大 ， 使 用 非常 方便 ， 非 常 适合 现代 
工业 越 来 越 庞大 的 工作 量 及 功能 的 需求 。 已 成 为 现代 工业 必 不 可 少 的 设备 之 一 。 传 统 人 机 界 
面 的 软件 主要 提供 以 下 几 个 功能 ; 

1) 指示 灯 (PLC LO 显示 、 内 部 节点 显示 、 多 段 指示 灯 等 ) 。 

2) 开关 (位 状态 型 开关 、 多 段 开 关 、 切 换 窗 口 开关 等 ) 。 

3) 各 种 动态 图 表 ( 棒 图 、 仪 表 、 移 动 组 件 、 趋 势 图 等 )。 

4) 数据 显示 (数值 显示 、ASCII 显示 、 文 字 显 示 等 ) 。 

5) 数据 输入 (数值 输入 、ASCII 输入 、 文 字 输 入 等 ) 。 

6) 异常 报警 (报警 显示 、 跑 马 灯 显示 、 事 件 显示 等 ) 。 

7) 静态 显示 (直线 、 圆 、 和 矩形 、 文 字 等 ) 。 

MT500 系列 触摸 式 人 机 界面 继承 了 传统 人 机 界面 的 优点 ， 并 经 多 年 持续 不 断 努 力 完善 。 
除了 拥有 上 述 的 传统 人 机 界面 所 拥有 的 功能 外 ， 还 提供 了 许多 如 下 特有 的 功能 : 

1) 可 以 同时 开启 6 个 弹出 窗口 。 
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2) 拥有 与 Windows98 系列 操作 系统 一 样 的 任务 栏 和 快 选 窗口 工作 按钮 。 

3) 可 在 快 选 窗口 放置 要 经 常 显 示 的 组 件 或 直接 切换 窗口 的 开关 。 也 可 定义 其 他 窗口 
(窗口 10 ~ 1999 均 可 ) 为 快 选 窗口 ， 然 后 利用 “切换 快 选 窗口 ”功能 键 来 切换 快 选 窗口 。 

4) 可 在 弹出 窗口 中 放置 窗口 控制 功能 键 , 使 弹出 窗口 可 以 最 小 (大 ) 化 ， 及 任意 移动 窗口 。 

5) 新 增 留言 板 功 能 ， 可 更 改 笔 的 粗细 、 颜 色 ， 并 可 使 用 橡皮 擦 功 能 等 。 

6) 方便 易 用 而 又 强大 的 在 线 模拟 和 离线 模拟 功能 ， 使 繁杂 的 程序 设计 变 得 轻松 有 效 ， 
并 可 市 约 大 量 的 工程 调试 时 间 。 

7) 256 色 显 示 方 式 使 触摸 屏 的 表达 更 加 丰富 多 彩 ， 效 果 胜 人 一 筹 。 

8) 方便 快捷 的 主 从 连接 方式 使 多 台 触 摸 式 人 机 界面 的 互 连 通信 简单 易 行 ， 稳 定 可 靠 而 
又 效率 出 众 。 

9) 强大 的 32 位 RISC 处 理 器 的 应 用 ,使 MT500 系列 触摸 式 人 机 界面 拥有 更 快 的 处 理 速度 。 

10) 简单 易 用 而 又 功能 强大 的 Easy Builder500 组 态 软件 ， 使 用 户 能 以 最 快 的 速度 掌握 
其 设计 方法 ， 并 设计 出 一 流 的 工程 。 可 与 绝 大 多 数 主 流 PLC 的 直接 连接 ， 使 得 MT500 系列 
触摸 式 人 机 界面 拥有 更 广阔 的 市 场 和 应 用 。 

2.。 Easy Builder500 组 态 软 件 安装 

Easy Builder500 组 态 软件 对 计算 机 硬件 要 求 (配置 ) ，CPU: Itel Pentiumll 以 上 等 级 ; 
内 存 : 64MB 以 上 ; 硬盘 : 2.5GB 以 上 ,最 少 留 有 10MB 以 上 的 磁盘 空间 ; 光驱 : 一 个 4 倍 
速 以 上 光驱 ; 显示 器 : 支持 分 辩 率 800 x 600 以 上 的 彩色 显示 器 ; 鼠标 键盘 ; 各 一 个 ; RS- 
232 COM 接口 : 至 少 保留 一 个 ， 以 备 触摸 式 人 机 界面 在 “在 线 模拟 ”一 “工程 下 载 ” 一 
“工程 上 传 ” 时 使 用 ;操作 系统 : Windows95/Windows98/WindowsNT/Windows2000/Win- 
dowsMe/WindowsXP 均 可 。 

Easy Builder500 组 态 软 件 的 安装 步骤 如 下 : 

1) 将 光盘 放 入 光驱 ， 计算机 将 会 自动 运行 安装 程序 ， 或 者 手动 运行 光盘 根 目 录 下 的 
“autorun. exe” 文件 ， 将 弹出 图 6-1 所 示 的 手动 运行 安装 光 盘 界 面 。 

TE 
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图 6-1 手动 运行 安装 光盘 界面 
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2) 点 击 安装 EB500 组 态 软 件 ， 屏 幕 显示 图 6-2 所 示 的 解压 缩 进程 界面 。 解 压缩 进程 完 
成 后 显示 图 6-3 所 示 的 继续 安装 界面 。 


| | 





正在 谁 大 安 靶 . . . 
ER et 


正在 解压 哨 : EssrBuilder 500 cr msi 








图 6-2 解压 缩 进程 界面 


了 EasyHullder 500 cn Installshield wizard 





至 迎 匡 用 EasyBuilder 500 cn Installshield 
Wizard 


Instalshiel 由 py wizsrd 特 要 在 壤 的 汗 咎 机 中 安装 EssY6uider 
soocn 。 要 释 楚 ,请 单 击 * 下 一 步 扣 


警 骨 : 相 程 序 受 版 可 法 和 国际 条 约 的 昌 护 ， 











图 6-3 ”继续 安装 界面 


3) 根据 向 导 提 示 ， 点 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 显 示 图 6-4 所 示 选 择 安装 文件 夹 界面 。 选 择 
安装 文件 夹 后 ， 点 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 显 示 图 6-5 所 示 准 备 安装 界面 ， 点 击 “ 安 装 ” 按 钮 ， 
开始 安装 ， 并 显示 图 6-6 所 示 的 安装 进程 及 安装 完成 界面 。 

4) 点 击 “ 完 成 ”按钮 ， 软 件 安装 完毕 。 

5) 要 运行 程序 时 ， 可 以 从 菜单 “开始 ”一 “ 
行程 序 ， 如 图 6-7 所 示 。 


6.1.2 威 给 MTS10 系列 触摸 式 人 机 界面 工程 创建 
.系统 连接 
> 车 接 MT510 系列 触摸 式 人 机 界面 。 将 MT500 上 的 PC-RS- 


序 ” 一 >“ Easy Builder” 下 找到 相应 的 可 执 
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ja EasyBuilder 500 cn Installshield Wizard 








目的 地 立 件 夹 
单 击 " 下 一 步 安 装 到 此 交 件 夹 ， 或 单 击 更 疏 " 安 装 到 不 同 的 文件 豆 。 


将 EasyBuilder 500 cn 安装 到 | : 
CNEBSONM 村 路 (Q),,， 












[时 EasyBuilder 500 cn Installshield Wizard 二 x| 


已 做 好 安装 程序 的 准备 
向 导 稚 备 开始 安装 。 \ 
要 查看 或 更 改 任何 安装 设置 ， 请 单 击 " 上 一 步 "。 单 击 " 职 消 " 退 出 向 导 。 
当前 设置 : 








Installstweld 





图 6-5 准备 安装 界面 


232 接口 连接 到 计算 机 。 由 于 PC-RS-232 和 PLC-RS-485 共享 一 个 COM 接口 ， 在 调试 过 程 
中 应 使 用 MT5-PC 电缆 连接 线 ， 该 连接 线 把 共享 的 COM 接口 分 成 两 个 独立 的 COM 接口 使 
用 。MT500 上 的 PLC-RS-485 或 PLC-RS-232 接口 可 连接 到 PLC。 同 时 要 确保 指 拨 开关 全 拨 
到 “OFF” 位 置 (这 是 触摸 屏 出 厂 时 的 默认 设置 ) 。 在 这 里 ， 把 COM 接口 的 RS-422 方式 等 
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同 为 RS-485 (4 线 ) 方式 。 
通电 后 可 通过 调 校 触 摸 式 人 机 界面 后 面 的 对 比 度 旋钮 ， 可 以 把 触摸 屏 屏 幕 调 到 最 佳 的 显 
示 效 果 (只 有 MT500S 系列 可 以 调 对 比 度 ，MT500T 系列 不 能 ) 。 











EasyBuilder 500 cn Installshield Wizard 三 | 吕 | 过 


正在 安装 EasyBuilder 500 cn : 
正在 安装 您 选择 的 程序 功能 。 
了 | 











Iristalsield 


Installshield Wizard 成 功 地 安装 了 EasyEuilder 500 cn 。 单 击 
“完成 ”退出 向 导 








图 6-6 安装 进程 及 完成 界面 
a) 安装 进程 b) 安装 完成 界面 
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图 6-7 运行 程序 路 径 


复位 按钮 


指 拨 开 关 对 比 度 
0 


oggselo 
二 v 打 印 机 早 HR 让 > 


电源 AC220 S—232) (RS 一 232) 








| | MT5_PC 电 缆 线 
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25 14 6 %  \6 9% \6 9 


打印 机 计算 机 PLC 的 RS-485 PLC 的 RS-232 


图 6-8 MT510 系列 触摸 式 人 机 界面 连接 方式 
2. 最 简单 的 工程 创建 





se EB500 组 态 软 件 的 最 大 优点 是 ， 可 通过 演示 制作 


个 只 包含 一 个 开关 控制 


组 件 工 程 的 过 程 ， 来 说 明 EB500 工程 的 简单 制作 方法 ， 其 他 组 件 的 制作 方法 与 这 个 开关 的 


制作 方法 基本 上 类 似 。 
(1) 创建 一 个 新 的 工程 
1) 安装 好 EB500 软件 后 ， 在 “开始 ”中 选择 


加 
欢迎 使 用 EasyBuilder500 条 列 - Eal 


“程序 "一 “Easy Builder” 一 “Easy Builder500”。 如 果 请 选择 您 将 至 使 用 的 大 机 类 型 加 | 





是 第 一 次 进入 系统 或 者 上 次 进入 系统 时 最 后 一 次 打 


开 的 是 一 个 空白 的 工程 ， 将 弹出 图 6-9 所 示 的 类 型 i ECE- 








选择 对 话 杠 。 Ri 


2) 选择 将 使 用 的 触摸 屏 类 型 ， “确认 ” 
按钮 即 可 进入 EB500 编辑 画面 ， 否 a EB500 图 6-9 
组 态 软 件 的 编辑 界面 ， 打 开 的 是 最 近 一 次 打开 的 
工程 。 





类 型 选择 对 话 框 


也 可 从 选择 菜单 “文件 ”一 “新 建 ” 来 新 建 一 个 工程 ， 将 弹出 图 6-9 所 示 的 类 型 选择 对 
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话 框 。 在 这 里 选择 “MT510S/508S [640 x480]”， 按 下 “确认 ”按钮 即 可 。 
3) 这 样 ， 新 工程 就 创建 好 了 ， 选 择 菜 单 “ 文 件 ” 一 “保存 ”可 保存 工程 。 弹 出 对 话 框 如 
图 6-10 所 示 ， 保 存 工程 文件 命名 为 a. epj。 点 击 图 6-10 所 示 对 话 框 中 的 “保存 ”按钮 即 可 。 


了 | | 


保生 三 代 }: | 本 Faisxt "| = FE EH 








却 存 疙 型 全) 


Eusslosl du Bilas 性 | 





取 莘 | 


图 6-10 保存 工程 对 话 框 


4) 选择 菜单 “工具 ”一 …“ 编 译 ”"， 这 时 将 弹出 图 6-11 所 示 的 编译 工程 对 话 框 ， 点 击 “ 纺 
译 ” 按 钮 ， 编 译 完毕 后 关闭 编译 对 话 框 。 








工程 名 称 : |D:\EB50MProjectdemo.epj 





编译 立 件 名 称 : 。 |DAEB50MProjectidemo.eob 








0 errar 


Program size :156333 bytes 
Dhject size :964 bytes 
Library size :18882 bytes 
Total size :176179 bytes 








图 6-11 编译 工程 对 话 框 


5) 选择 菜单 “工具 ”一 “离线 模拟 ”。 这 时 就 可 以 看 到 刚刚 创建 的 新 空白 工程 的 模拟 图 ， 
如 图 6-12 所 示 。 可 以 看 到 该 工程 没有 任何 组 件 ， 并 不 能 执行 任何 操作 。 在 当前 屏幕 上 单 击 
鼠标 右键 ， 选 择 “Exit” 或 者 直接 按 下 空格 键 可 以 退出 模拟 程序 。 

(2) 创建 一 个 开关 组 件 


1) 首先 选择 菜单 “编辑 ”一 “系统 参数 ”， 弹 出 图 6-13 所 示 的 设置 系统 参数 对 话 框 。 在 
这 个 例子 中 选择 PLC 的 类 型 为 MITSUBISHI FXOnAFX2， 人 机 类 型 选择 所 使 用 的 相应 的 触摸 
式 人 机 界面 类 型 。 其 他 设置 如 图 6-13 所 示 。 


2) 选择 菜单 “元 件 ” 一 “位 状态 切换 开关 ”或 者 按 下 图 标 。 这 时 将 弹出 图 6-14 所 示 的 
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Cien 











图 6-12 新 空白 工程 的 模拟 图 
位 状态 切换 开关 属性 对 话 框 ， 按 照 图 6-14 所 示 进 行 设置 。 





“ 开 妹 生 | 一 让 | 指示 灯 | 安全 等 绞 | 蚁 生路 | 更 件 | 















LG 绕 开 ;JSIEISIT FhOn FYE 可 
乳 上 机 夫 型 ; [mrsios Wisuss 后 向 3 4501 可 | ee | 
通讯 日 类 型 。 [Rass deanlt 本 误导 宰 : [下 z= 
沼 和 位 ! 太仓 = - 梓 贸 位 ; [全 术 荡 





人 本 读 演 补 : 
元 E 口 ， 夺 有 可 

在 地 下- 世 tt 让 和 记 
RI 
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邑 出 区 地 址 : ss nie Nee 






CC 三 ||] 也 | 有 二 | 于 | 





图 6-13 设置 系统 参数 对 话 框 
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3) 切换 到 “图 形 ” 选 项 卡 ， 显 示 图 6-15 所 示 的 对 话 框 ， 选 中 “使 用 位 图 ” 复 选 框 ， 
并 按 下 “位 图 库 ” 按 钮 。 这 时 将 弹出 位 图 库 对 话 框 ， 如 图 6-16 所 示 ， 点 击 “ 添 加 位 图 库 ” 
按钮 ， 弹 出 选择 位 图 库 对 话 框 ， 如 图 6-17 所 示 。 











位 状 癌 骨折 了 开 芭 元件 本 |] 
一 各 属性 | 图 形 ”| 标 竹 | 
-一 -一 一 一 ua 
位 状态 指示 灯 (U es 
多 状 访 指示 果 避 ; 
ga 上 输出 地 址 
7| 这 st 直人， 


A > 








位 护 考 切换 开关 东信 
一 原 尾 性 国 开 | 皇权 | 


向 星 图 
癌 时 图库 | 网 EE] 














图 6-15 ”图形 对 话 框 










位 图 话 - 国 人 


性 图 座 名 : 纹 态 号 ，[0 回 


和 门口 品 


冰 图 和 名称 : 各: 

总 状态 籁 : 了 @ 0 [i [ru 

昆 否 正 足 ; 二 [ [| | 
压 连 后 杰 小 :得 














六 尘世 轿 这 
驮 和 让 


称 际 : 租 






Nis 





图 6-16 位 图 库 对 话 框 
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在 图 6-17 显示 的 选择 位 图 库 对 话 框 中 选择 合适 的 位 图 库 ， 这 里 选择 bmpl. blb。 点 击 


“打开 ”按钮 ， 弹 出 图 6-18 所 示 的 对 话 框 ， 选 择 第 一 个 位 图 ， 点击“ 确认 ”按钮 。 
这 时 将 返回 到 图 形 选 择 对 话 框 ， 如 FI 本 
图 6-19 所 示 ， 按 下 “确定 ”按钮 。 在 屏 pi ive | 
幕 上 按 下 鼠标 左 键 ， 把 元 件 放 置 在 屏幕 pl bb 
上 ， 如 图 6-20a 所 示 。 Sc i 
4) 选择 菜单 “文件 "保存 "， 接 
着 选择 菜单 “工具 ”编译 ”。 











5) 选择 菜单 “工具 " “离线 模 ”一 一 
拟 "， 可 以 看 到 设置 的 开关 ， 如 图 6-20b 攻 ie 志和 二 SG 本 
et i 计 、 $F \ ~ 人 
所 示 。 在 点 击 巴 时 将 可 以 来 回 切换 状态 ， 图 6-17 选择 位 图 库 对 话 框 


与 真正 的 开关 一 模 一 样 。 











: I6320 6#400 3136 1968 





ey | Mee | Wu | MW | 


图 6-18 位 图 库 对 话 框 








位 拓 态 著 执 开关 元 件 、 | 


二 部 犀 此 图形 | 标签 | 








图 6-19 图 形 选 择 对 话 框 


第 6 音 威 纶 触摸 式 人 机 界面 工程 应 用 “ 221 . 








二 | 导 | | 
AS 二 me ER 脐 国 W 元 十 记 加 和 上 内 工 下 一 二 而 葬 让 


| 
二 me le 人 二 3 




















ei 

强 
| 
一 :3 
3 
| 
:2 
= 
二 果 
六 如 
让 妊 
| 
2 
|r 本 

"i 
广西 
户 叶 : 

ES 

| 

山 

i 
一 避 
一 宰 
一 到 
强 








a) 





b) 








图 6-20 “元件 放置 及 设置 的 开关 显示 在 屏幕 上 的 界面 
a) 元 件 放置 在 屏幕 上 的 界面 b) 设置 的 开关 显示 在 屏幕 上 的 界 函 


























6) 将 配套 或 制作 的 MT5-PC 电缆 线 的 PLC 端 连接 到 PLC (必须 根据 使 用 的 PLC 的 不 同 
而 使 用 不 同 的 转 接线 ) ， 把 MT5-PC 电缆 线 的 HMI 端 连 接 到 触摸 屏 的 PLC-RS-485 接口 ，PC 
端 连 接 到 计算 机 的 COM 接口 (如果 PLC 是 RS-232 接线 方式 ， 那 么 把 PLC 连接 到 触摸 屏 的 
PLC-232 接口 ) ， 连 接 完 成 后 ， 可 将 电源 开关 打开 。 

7) 选择 菜单 “工具 ”一 “在 线 模拟 ”， 这 时 在 计算 机 屏幕 上 用 鼠标 触 控 该 开关 ， 将 可 以 发 现 
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已 经 可 以 控制 PLC 的 对 应 的 输出 口 YI1， 可 以 让 该 PLC 的 这 个 输出 口 来 回 切 换 开 关 状 态 。 

8) 选择 菜单 “工具 ”一 “下 载 ” ， 如 图 6-21 所 示 。 

9) 下 载 完毕 ， 把 触摸 屏 重新 复位 ， 这 时 将 可 以 在 触摸 屏 上 通过 手指 来 触 控 这 个 开关 
了 。 此 开关 的 制作 就 完成 了 ， 其 他 元 件 的 制作 方法 与 此 类 似 。 











EasyDownLoad(complete projecty - DN\EBSO0\Pro ject x| 


Write Frogram Data To Flaskh Rom .. 





图 6-21 下 载 进 程 界面 


6.2 威 纶 触摸 屏 工程 应 用 技巧 


6.2.1 串 行 通信 与 PLC 驱动 程序 

1. 串 行 通信 

所 谓 “ 串 行 通信 ”是 指 设备 间 使 用 两 根 数据 信号 线 (可 能 还 需要 控制 线 ) 一 位 一 位 地 
进行 数据 传输 ， 每 一 位 数据 都 占据 一 个 固定 的 时 间 长 度 ， 这 种 通信 方式 使 用 的 数据 线 少 、 成 
本 低 。 6-22 所 示 的 异步 传输 模式 (Asynchronous Communications Mode) 一 个 字 节 的 资料 
框架 (Frame) 由 起 始 位 、 数 据 、 校 验 位 与 结束 位 所 组 成 。 





+15V= 
人 




















/ 数据 (8 位 ) \ 
Y 


-1SV] 起 始 位 校 验 位 结束 位 





图 6-22 异步 传输 模式 
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一 般 来 说 ， 逻 辑 1(Mark) = -15 ~ -3V， 逻 辑 0(Space) = +3 ~ +1$SV， 每 帧 数据 (7 位 
或 8 位 ) 都 包含 一 个 高 电压 的 起 始 位 ， 一 个 低 电 压 的 结束 位 和 一 个 校 验 位 ， 而 数据 的 传输 
波 特 率 一 般 分 为 9600bit/s、19200bit/s、38400bit/s 或 115200bit/s。 在 串 行 数据 传输 过 程 中 ， 
由 于 干扰 可 能 引起 信息 出 错 ， 例 如 ， 传 输 字符 EE， 其 各 位 为 

01000101 =45H 

由 于 干扰 ， 可 能 使 “0” 位 变 为 “1”， 这 种 情况 称 为 出 现 了 误 码 。 把 如 何 发 现 传输 中 的 
错误 ， 叫 做 检 错 。 发 现 错误 后 ， 如 何 消除 错误 ， 叫 做 纠 错 。 最 简单 的 检 错 方法 是 奇偶 校 验 ， 
即 在 传送 字符 的 各 位 之 外 ， 再 传送 1 位 奇偶 校 验 位 。 可 采用 奇 校 验 或 偶 校 验 。 

奇 校 验 : 所 有 传送 的 数位 ( 含 字符 的 各 数位 和 校 验 位 ) 中 ，1 的 个 数 为 奇数 ， 如 : 

8 位 数据 011001011 的 个 数 为 偶数 ， 加 一 个 1， 变 为 奇数 ， 所 以 校 验 为 1。 

8 位 数据 011000011 的 个 数 为 奇数 ， 加 一 个 0， 仍 为 奇数 ， 所 以 校 验 为 0。 

偶 校 验 : 所 有 传送 的 数位 ( 含 字 符 的 各 数位 和 校 验 位 ) 中 ，1 的 个 数 为 偶数 ， 如 : 

8 位 数据 011001011 的 个 数 为 偶数 ， 加 一 个 0， 仍 为 偶数 ， 所 以 校 验 为 0。 

8 位 数据 011000011 的 个 数 为 奇数 ， 加 一 个 1， 变 为 偶数 ， 所 以 校 验 为 1。 

采用 奇偶 校 验 ，1 位 误 码 能 检 出 ，2 位 及 2 位 以 上 误 码 不 能 检 出 ， 同 时 ， 它 不 能 纠 错 。 
在 发 现 错误 后 ， 只 能 要 求 重 发 。 但 由 于 其 实现 简单 ， 仍 得 到 了 广泛 使 用 。 

实现 双方 通信 的 前 提 是 ， 首 先 必须 对 通信 串口 设置 相同 的 数据 位 、 起 始 位 、 结 束 位 、 波 
特 率 和 奇偶 校 验 。 对 eViewMT500 及 大 部 分 PLC 而 言 只 支持 异步 传输 模式 ， 以 上 所 提 到 的 也 
都 是 基于 异步 传输 模式 ( 如果 使 用 者 对 同步 传输 模式 有 兴趣 可 参考 相关 资料 ) ， 当 然 必须 有 
实体 接口 作为 传输 的 媒介 ， 将 数据 以 异步 传输 模式 送出 及 接收 ， 这 就 是 基于 RS-232 、RS- 
422 及 RS-485 的 不 同 接口 。 

2. RS-232 

目前 RS-232 是 PC 与 工业 控制 设 
备 通信 应 用 最 广泛 的 一 种 串 行 接口 ， 
RS-232 被 定义 为 一 种 在 低速 率 串 行 通 
信 中 增加 通信 距离 的 单 端 标准 。RS-232 
为 一 种 非 平衡 数据 传输 (Unbalanced Da- 
ta Transmission) 的 接口 方式 ， 是 以 一 根 二 = 
言 号 线 相 对 于 接地 信和 号 线 的 电压 来 表示 图 6-23 ”典型 的 连接 方式 
一 个 逻辑 状态 Mark 或 Space， 6-23 所 
示 为 RS-232 的 一 个 典型 的 连接 方式 。 典 型 的 RS-232 的 引 脚 (PC Compatible) 见 表 6-1。 

表 6-1 典型 的 RS-232 的 引 脚 (PC Compatible ) 






































引 脚 号 引 脚 名 说 明 
1 CD(Carrier Detect ) 
2 RD(Received Data ) 数据 接收 信号 线 
3 TD( Transmitted Data) 数据 传送 信号 线 
4 DTR( Data Terminal Ready) 
5 SG( Signal Cround ) 接地 信号 线 
6 DSR( Data Set Ready) 
7 RTS( Request To Send) 
8 CTS( Clear To Send) 
9 RI( Ring Indicator) 
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eViewMT500/PLC- RS-232 的 引 脚 见 表 6-2 。 


表 6-2 eViewMT500/PLC-RS-232 的 引 脚 






































引 脚 号 引 脚 名 说 明 
2 RD( Received Data) 数据 接收 信号 线 
3 TD( Transmitted Data) 数据 传送 信和 号 线 
5 SG( Signal Ground) 接地 信号 线 
3 RTS( Request To Send) CTS 及 RTS 只 对 某 些 PLC 有 作用 
8 CTS( Clear To Send) 








如 果 不 考 虑 CTS 及 RTS， 则 eView500/PLC- RS-232 与 PLC 的 典型 连接 方式 如 图 6-24 所 
示 。 由 于 RS-232 是 全 双 工 传输 模式 ， 具 有 各 自 独 立 的 传送 (TD) 及 接收 (RD) 信号 线 与 
一 根 接地 信和 号 线 ， 而 CTS 及 RTS 的 目的 是 作为 eViewMT500 与 PLC 的 信号 交换 ( Handshak- 
ing) 控制 用 ， 只 有 少数 PLC 的 CTS 或 RTS 必须 由 eViewMT500 控制 。 











GND GND 


图 6-24 不 考虑 CTS 及 RTS 的 典型 连接 方式 


RS-232 连接 线 的 长 度 在 标准 规范 中 是 不 可 超过 50ftS 或 者 是 电容 值 不 可 超过 2500pF。 如 果 
以 电容 值 为 标准 ，UTPCAT-5 连接 线 典 型 电容 值 为 17pF/ft， 则 容许 的 连接 线 长 度 为 147 人 ft， 约 
44 尺 。 如 果 是 有 屏蔽 的 连接 线 ， 则 它 的 容许 长 度 会 更 长 。 在 有 干扰 的 环境 连接 线 的 容许 长 度 
会 减少 。 由 于 RS-232-C 接口 标准 出 现 较 早 ， 难免 有 不 足 之 处 ， 主 要 有 以 下 4 点 : 

1) 接口 的 信号 电 平 值 较 高 ， 易 损坏 接口 电路 的 芯片 。 

2) 传输 速率 较 低 ， 在 异步 传输 时 ， 波 特 率 为 20kbit/s。 

3) 接口 使 用 一 根 信号 线 和 一 根 信号 返回 线 而 构成 共 地 传输 形式 ， 这 种 共 地 传输 容易 产 
生 共 模 干 扰 ， 所 以 抗 噪声 干扰 性 弱 ， 波 特 率 越 高 其 抗 干扰 的 能 力 会 呈 倍 数 下 降 。 

4) 其 传输 距离 有 限 。 

3. RS-422 

RS-422 、RS-485 与 RS-232 不 一 样 ， 数 据 信号 采用 差分 传输 方式 ， 也 称 作 平衡 传输 ， 它 
使 用 一 对 双 绞 线 ， 将 其 中 一 根 线 定义 为 A， 男 一 根 线 定义 为 B， 通 常情 况 下 ， 发送 驱动 器 
A、B 之 间 的 正 电 平 在 +2 ~ +6V， 是 一 个 逻辑 状态 ， 负 电 平 在 -6 ~ -2V， 是 另 一 个 逻辑 状 
态 。 另 有 一 个 信和 号 地 C。 

但 在 RS-485 中 还 有 一 个 使 能 端 ， 而 在 RS-422 中 这 是 可 用 可 不 用 的 。 使 能 端 是 用 于 控制 
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= 车 接 。 当 使 能 端 起 作用 时 ， 发 送 驱动 器 处 于 高 阻 状态 ， 称 作 第 
三 态 ， 即 它 是 有 别 于 逻辑 “1” 与 “0” 的 第 三 态 ， 如 图 6-25 所 示 。 














使 能 


使 能 信号 对 RS 一 422 可 选 
使 能 信号 对 RS-485 必 须 











图 6-25 RS-422 、RS-485 信和 号 端 


接收 器 与 发 送 端 也 作 了 相对 的 规定 ， 1 
收 、 发 端 通过 平衡 双 绞 线 将 A 与 A 和 B 与 B 
对 应 相连 ， 当 在 收 端 A、B 之 间 有 大 于 
+200mvV 的 电 平时 ， 输 出 正 逻 辑 电 平 ， 小 于 
-200my 时 ， 输 出 负 逮 辑 电 平 。 接 收 器 接收 
平衡 线 上 的 电 平 范围 通常 在 200mV ~6V 之 
间 ， 如 图 6-26 所 示 。 

RS-422 标准 全 称 是 平衡 电压 数字 接口 电 
路 的 电气 特性 ， 它 定义 了 接口 电路 的 特性 。 
典型 的 RS-422 四 线 接口 如 图 6-27 所 示 。 实 
际 上 还 有 一 根 信号 地 线 ， 共 5 根 线 。 由 于 接 
收 器 采用 高 输入 阻抗 和 发 送 驱 动 器 ， 比 RS-232 具有 更 强 的 驱动 能 力 ， 故 允许 在 相同 传输 线 
上 连接 多 个 接收 节点 ， 最 多 可 接 10 个 节点 ， 即 一 个 主 设备 (Master) ， 其 余 为 从 设备 
(Salve) ， 从 设备 之 间 不 能 通信 ， 所 以 RS-422 支持 一 对 多 的 双向 通信 。RS-422 四 线 接口 由 
于 采用 单独 的 发 送 和 接收 信道 ， 因 此 不 必 控 制 数据 方向 ， 各 装置 之 间 任 何必 需 的 信号 交换 均 
可 以 按 软件 方式 (XON/XOFF 握手 ) 或 硬件 方式 (一 对 单独 的 双 绞 线 ) 实现 。 











200mV 








200mV 








6V 


图 6-26 ”接收 器 接收 平衡 线 上 的 电 平 

















C1 C1 | 
exp 三 信号 地 信号 地 一 GND 
源 地 / / 电源 地 
保护 地 或 机 壳 地 保护 地 或 机 壳 地 


图 6-27 典型 的 RS-422 四 线 接口 
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RS-422 的 最 大 传输 距离 为 4000ft ( 约 1219m)， 最 大 传输 速率 为 10Mbit/s。 其 平衡 双 绞 
线 的 长 度 与 传输 速率 成 反比 ， 在 100kbit/s 速率 以 下 ， 才 可 能 达到 最 大 传输 距离 。 只 有 在 很 
短 的 距离 下 才能 获得 最 高 速率 传输 。 一 般 在 100m 长 的 双 绞 线 上 所 能 获得 的 最 大 传输 速率 仅 
为 1Mbit/s。RS-422 需要 一 终端 电阻 ， 要 求 其 阻 值 约 等 于 传输 电缆 的 特性 阻抗 。 在 短 距离 传 
输 时 可 不 需 终端 电阻 ， 即 一 般 在 300m 以 下 不 需 终端 电阻 。 终 端 电阻 接 在 传输 电缆 的 最 远 
端 。eViewMT500/PLC- RS-422/485 (四 线 ) 的 引 脚 见 表 6-3 。 

表 6-3 eViewMT500/PLC-RS-422/485 (四 线 ) 的 引 脚 





























引 脚 号 引 脚 名 说 明 
1 RX - 数据 接收 信号 线 A 
2 RX+ 数据 接收 信和 号 线 B 
3 TX - 数据 传输 信号 线 A 
4 TX + 数据 传输 信号 线 B 
5 GND 接地 信号 线 

4. RS-485 


由 于 RS-485 是 从 RS-422 基础 上 发 展 而 来 的 ， 所 以 RS-485 许多 电气 规定 与 RS-422 相仿 。 如 
都 采用 平衡 传输 方式 ， 需 要 在 传输 线 上 接 终端 电阻 等 。RS-485 可 以 采用 二 线 与 四 线 方式 ， 二 线 制 
可 实现 真正 的 多 点 双向 通信 ， 其 使 能 信号 控制 数据 的 发 送 或 接收 ， 如 图 6-28 所 示 。 















TX 
ENABLE 
RX 


















GND 


| 万 t=] 
Co < 二 信号 地 二 
\ 保护 地 或 机 壳 地 电源 地 


电源 地 
保护 地 或 机 这 地 


G 一 发 送 驱 动 器 R- 接 收 器 








GND < 二 信号 地 
电源 地 保护 地 或 机 过 地 


图 6-28 使 能 信号 控制 数据 的 发 送 或 接收 接线 图 
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RS-485 的 电气 特性 : 逻辑 “1” 以 两 线 间 的 电压 差 为 +2 ~ +6V 表示 ; 人 逻辑 “0” 以 两 
线 间 的 电压 差 为 -6 ~ -2V 表示 ，RS-485 的 数据 最 高 传输 速率 为 10Mbit/s，RS-485 接口 是 
采用 平衡 驱动 器 和 差分 接收 器 的 组 合 ， 抗 共 模 干 能 力 增 强 ， 即 抗 噪声 干扰 性 好 。 它 的 最 
大 传输 距离 标准 值 为 4000ft， 实 际 上 可 达 3000m， 男 外 RS-232 接口 在 总 线 上 只 允许 
连接 1 个 收发 器 ， 即 单 站 能 力 。 而 RS-485 接口 在 总 线 上 是 允许 连接 多 达 128 个 收发 
器 ， 即 具有 多 站 能 力 ， 这 样 用 户 可 以 利用 单一 的 RS-485 接口 方便 地 建立 起 设备 网 
络 。 因 RS-485 接口 具有 良好 的 抗 噪声 干扰 性 、 长 的 传输 距离 和 多 站 能 力 等 优点 就 使 
其 成 为 首选 的 串 行 接口 。 因 为 RS-485 接口 组 成 的 半 双 工 网 络 ， 一 般 只 需 两 根 连 线 ， 
所 以 RS-485 接口 均 采 用 屏蔽 双 绞 线 传 输 。eViewMT500/PLC-RS-485 (两 线 ) 的 引 脚 
见 表 6-4。 


表 6-4 eViewMT500/PLC-RS-485 (两 线 ) 的 引 脚 

















引 脚 号 引 脚 名 说 明 
1 RX - 数据 接收 或 发 送信 号 线 A 
2 RX+ 数据 接收 或 发 送信 号 线 B 
3 GND 接地 信号 线 


6.2.2 MT5S00 系列 触摸 式 人 机 界面 与 PLC 的 一 机 多 屏 连 接 方 式 


触摸 式 人 机 界面 对 每 一 台 它 所 支持 的 PLC 都 可 以 支持 主机 -从 机 通信 方式 ， 所 有 的 触摸 
式 人 机 界面 一 台 连 着 一 台 ， 而 第 一 台 触 摸 式 人 机 界面 与 PLC 连接 。 与 PLC 直接 相连 接 的 第 
一 台 触 摸 式 人 机 界面 必须 与 多 台 人 机 界面 互 连 并 设置 为 主机 ， 所 有 其 他 不 与 PLC 直接 相连 
的 多 台 和 触摸 式 人 机 界面 设置 为 从 机 ， 它 们 可 以 通过 第 一 台 和 触摸 式 人 机 界面 来 获得 PLC 数据 。 
理论 上 对 连接 的 触摸 式 人 机 界面 的 数目 是 没有 限制 的 ,但 是 连接 的 触摸 式 人 机 界面 超过 3 台 
时 ， 系 统 响 应 的 速度 可 能 会 较 慢 。 

在 多 台 触 摸 式 人 机 界面 互 连 时 ， 下 载 到 主机 和 从 机 的 工程 程序 其 内 容 都 是 一 样 的 ， 都 是 
在 EB500 组 态 软件 中 设计 好 的 ， 但 是 在 下 载 时 ， 下 载 到 主机 ( 即 与 PLC 连接 的 第 一 台 触 摸 
式 人 机 界面 ) 的 程序 必须 设 为 主机 ， 下 载 到 其 他 触摸 式 人 机 界面 的 程序 则 应 在 此 设 为 从 机 。 

所 有 相连 的 触摸 式 人 机 界面 必须 设置 为 相同 的 速率 ， 当 触摸 式 人 机 界面 被 设置 为 从 机 
时 ， 触 摸 式 人 机 界面 将 会 忽略 它 和 PLC 之 间 的 通信 参数 (串口 ， 波 特 率 ) ， 而 始终 使 用 PLC 
的 RS-232 接口 来 接收 从 第 一 台 触 摸 式 人 机 界面 传 来 的 数据 ， 如 网 6-29 所 示 。 

主机 与 PLC 之 间 的 连接 方式 和 一 般 情况 下 的 连接 方式 是 一 样 的 ， 多 台 触 摸 式 人 机 界面 
互 连 的 方式 有 两 种 ， 一 种 是 PLC 为 RS-232 方式 ， 另 一 种 为 RS-485 方式 。 其 原理 图 都 是 一 
样 的 ， 如 图 6-30 所 示 。 

1) 连接 PLC 的 通信 口 为 RS-232 (例如 欧姆 龙 PLC) ， 如 图 6-31 所 示 。 

2) 连接 PLC 的 通信 口 为 RS-422、RS-485 (例如 三 萎 PLC) ， 如 图 6-32 所 示 。 

触摸 式 人 机 界面 之 间 互 连 的 连 线 方式 1 见 表 6-5。 

触摸 式 人 机 界面 之 间 互 连 的 连 线 方式 2 见 表 6-6。 
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FE 设置 | 一 下 “| 指示 灯 | 安 主 等 红 | 纹 各 器 | 硬 征 “| 
TIC 类 型 : [nrrsusrsir FXOI FE -| 
从 机 类 型 : [nrsiosrmrsoss B40 x 450) “| 






































通信 口 娄 型 : 区 二 可 被 特 率 : 
数据 位 : [ Bits 司 校 驻 位 : 
停止 位 : |1 Bit 
不 机 站 号 : E -| FIL 站 号 : 
变 癌 类 村 互 连 : 下 页 一 可 | 生机 互 连 是 依 速 度 : |115200 =| 
FI 超时 齐 数 “|3.0 = FIT 当 据 包 : | =| 








确定 职 铺 


帮助 | 








图 6-29 系统 参数 设置 界面 


6.2.3 MTS00 系列 触摸 式 人 机 界面 与 PLC 的 一 屏 多 机 连接 方式 


MT500 系列 触摸 式 人 机 界面 支持 扩展 的 地 址 操作 模式 ， 可 以 直接 支持 与 PLC 的 一 屏 多 
机 的 连接 方式 ， 即 一 台 触 摸 式 人 机 界面 可 以 直接 操作 与 之 通过 RS-422/485 相连 的 多 台 PLC 
的 寄存 器 地 址 ， 必 须 注 意 的 是 ， 这 多 台 的 PLC 必须 属于 相同 的 厂 牌 ， 或 者 支持 相同 的 通信 
协议 和 寄存 器 地 址 类 型 。 并 不 是 所 有 的 能 够 与 MT500 系列 触摸 式 人 机 界面 进行 单机 通信 的 
PLC 都 可 以 支持 一 屏 多 机 系统 的 连接 ， 因 为 在 一 些 PLC 控制 器 的 通信 协议 中 不 包含 PLC 站 
号 的 信息 ， 或 者 虽然 有 站 号 信息 但 不 支持 组 成 多 台 互 连 的 网 络 系统 。 目 前 ， 支 持 与 MT500 
系列 触摸 式 人 机 界面 构成 一 屏 多 机 的 PLC 类 型 见 表 6-7。 

由 于 RS-232 无 法 支持 多 点 (multi-drop) 的 连接 方式 ， 所 以 当 一 屏 多 机 系统 中 的 PLC 
没有 RS-422/485 接口 时 ， 必 须 配 置 通信 适配器 将 RS-232 转换 成 为 RS-422/485 信号 才 
能 连接 。 具 体 的 系统 硬件 连接 随 着 采用 的 PLC 的 不 同 而 不 同 ， 有 两 个 通用 连接 图 例 ， 
如 图 6-33 所 示 。 

各 个 厂商 的 通信 协议 支持 的 站 点 数量 不 同 ， 应 用 中 不 要 超过 他 们 限制 的 范围 ， 男 外 各 个 
PLC 生产 厂商 都 会 提供 RS-232 一 RS-422/485 的 转换 器 ， 或 者 将 专用 接口 转换 为 RS-422/485 
的 通信 适配器 ， 可 以 根据 厂商 的 建议 来 组 成 以 上 的 一 屏 多 机 系统 ， 也 可 以 采用 自己 选择 的 转 
换 器 和 适配器 来 连接 ， 但 应 注意 接线 的 错误 造成 无 法 通信 。 以 欧姆 龙 系 列 PLC 为 例 的 两 种 
具体 接线 图 如 图 6-34 所 示 。 
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MT500 
PLC[RS-485]* PCI[RS-232]* 
1 1 1 
2 2 2 一 一 一 
3 3 3 
PLC[RS-485] + + + 
PCIRS-232] 局 3 > 
7 7 7 
8 8 8 
主机 9 9 9 
I 
RS-485 接 线 方式 
4 
PLC[RS-232] [5 
6 RS-232 接 线 方式 
[| 
8 
9 
MT500 MT5 PC 
HMI PLC[RS—485]* PC[RS-232]* 
1 1 1 1 
2 2 2 2 
3 3 3 3 
PLC[RS-485] 4 4 4 4 
PC[RS-232] | 2 3 > 
7 7 7 7 
8 8 8 8 
从 机 9 9 9 9 
I 
3 
3 
4 
PLCI[RS-232] [3 
6 
7 
8 
9 
MT500 MT5 PC 
HMI PLC[RS—485]* PC[RS-232]* 
[i Hl 1 1 
2 2 2 
3 3 3 3 
PLC[RS-485] 4 4 4 4 
PC[IRS-232] 万 2 量 > 
[7 | 7 7 了 
8 8 8 8 
从 机 9 一 一 9 9 9 
1 
2 
3 
4 
PLC[RS-232] 5 
6 
8 
8 
9 





























图 6-30 多 台 触 摸 屏 互 连 的 方式 
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PLC[RS-485] 
1 2 和 45 9 针 D 型 公 座 


PLC[RS-232] 


9 针 D 型 母 座 



































主机 从 机 从 机 





接 各 种 类 型 PLC 
图 6-31 ”PLC 的 通信 口 为 RS-232 的 连接 

















T7775) PLCIRS-485] 
6 789/ ”9 针 D 型 公 座 

















12345 PLC[RS-—232] 
6 7 8，/ 9 针 D 型 母 应 








主机 从 机 从 机 





HMI 端 
MT5-PC 电 线 
PLC 端 


连 线 方式 连 线 方式 


接 各 种 类 型 PLC 





图 6-32 ”PLC 的 通信 口 为 RS-422 、RS-485 的 连接 
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表 6-5 触摸 式 人 机 界面 之 间 互 连 的 连 线 方式 1 



















































































































































































从 机 PCL( RS-232)9 针 母 座 主机 PC( RS-232)9 针 公 座 

2 TD 8 RD 

3 RD 7 TD 

S$ GND 5 GND 

表 6-6 触摸 式 人 机 界面 之 间 互 连 的 连 线 方式 2 
从 机 PCL( RS-232)9 针 母 座 主机 MT5-PC 电缆 线 端 9 针 母 座 

2 TD 8 RD 

3 RD 7 TD 

5 GND 5 GND 

表 6-7 支持 与 MTS00 系列 触摸 式 人 机 界面 构成 一 屏 多 机 的 PLC 类 型 
厂商 型 号 系列 通信 协议 说 明 
欧姆 龙 CPMZCQMZC200H 系列 欧姆 龙 HostLink 通信 协议 
Modicon | Compact( A/AE984)/Momentum/Quantum 系列 | 施耐德 ModbusRTU 通信 协议 
二 二 sw | 仅 FX 系列 的 通信 BD 模块 支持 
三 疫 FX 系列 三 葵 ComputerLink 通信 协议 ComputerLink 通信 协议 
Idec Micro3/OpenNet 系列 和 泉 DataLink 通信 协议 
Facon FB 系列 永 宏 Fatek 专用 通信 协议 
骨 AN Master-K 系列 的 K10S/30S .60S 
LG Master-K/GLOFA 系列 LG Cnet 通信 协议 不 支持 Cnet 通信 协议 
Delta DVP 系列 台 达 DVP 编程 专用 协议 
RS-232-RS-422/485 转 换 器 
了 RS-232 RS-232 RS-232 RS-232 
| 
PLC1 PLC2 PLC3 PLC4 


触摸 屏 





PLCRS-485 接 口 


RS-422/485 









RS—422/485 RS-422/485 RS-422/485 RS-422/485 












































PLCI PLC2 PLC3 PLC4 


b) 
图 6-33 通用 连接 图 例 
a) PLC 为 RS-232 接口 b) PLC 为 RS-422/485 接口 








"232 ， 


图 解 触摸 屏 工程 应 用 技巧 





转换 器 
NT-AL001-E Link Adapter PLC 



































MT500 系 列 触摸 屏 








PLC RS-485 接 口 





9 针 D 型 公 座 
















































































图 6-34 ”HostLink 协议 通过 PLC 或 模块 的 RS-232 
接口 经 RS-232 一 RS-422/485 转换 器 连接 


CPM CIF01 Adapter 


CPM2A CPU RS-232 
CQMI/1H CPU RS-232 


CQMIH SCB41 通 信 模 块 


C200HW 系 列 通信 模块 


1. 利用 HostLink 协议 通过 PLC 或 模块 的 RS-232 接口 经 RS-232 一 RS-422/485 转换 器 连接 
欧姆 龙 的 HostLink 协议 允许 最 大 连接 32 个 站 点 ，NT- ALO01- ELink 适配器 是 欧姆 龙 提 供 
的 一 种 RS-232 一 RS-422 通信 和 转换 器 ， 它 需要 5V 的 直流 电源 才能 工作 ， 电 源 可 以 来 自 外 部 
供应 ， 也 可 以 来 自 某 些 提 供电 源 针 脚 的 通信 模块 ， 使 用 时 的 有 关 拨 码 开关 的 设 定 ， 推 荐 的 设 


定 如 下 : 


DIP Switch Setting: Pinl: ON; Pn2: ON; Pin3:: OFF; Pn4: OFF; Pin5 : OFT; 


Pin6 2 ON 


经 过 转换 后 的 RS-422 就 可 以 实现 多 台 的 并 接 了 ， 为 了 方便 应 用 连接 ， 欧 姆 龙 也 提供 了 

一 个 内 部 并 接 的 分 配器 3G2A9- AL001-ELinkAdapter。 在 触摸 式 人 机 界面 的 软件 设 定 中 ， 只 

需要 改变 通信 口 类 型 为 RS-485， 并 设 定 使 用 扩展 地 址 方式 ， 就 可 以 利用 一 台 触 摸 式 人 机 界 
面 操作 不 同 站 号 的 PLC 中 的 地 址 ， 具 体 设 定 见 表 6-8。 

表 6-8 Easy Builder500 软件 设置 






































参数 项 推荐 设置 可 选 设置 注意 事项 
PLC 类 型 欧姆 龙 欧姆 龙 / 欧 姆 龙 (485 2W) 
通信 口 类 型 RS-485 RS-232/RS-485 
数据 位 7 7 或 8 必须 与 PLC 通信 口 设 定 相 同 
停止 位 2 1 或 2 必须 与 PLC 通信 口 设 定 相 同 
波 特 率 9600 9600/19200/38400/57600/115200 必须 与 PLC 通信 口 设 定 相 同 
校 验 偶 校 验 偶 校 验 / 奇 校 验 /无 必须 与 PLC 通信 口 设 定 相同 
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( 续 ) 
参数 项 推荐 设置 可 选 设置 注意 事项 
人 机 站 号 0 0 ~255 对 此 协议 不 需 设 定 
PLC 站 号 0 0 ~255 多 台 连 接 时 不 需 设 定 
多 台 人 机 互 连 关闭 关闭 /主机 /从 机 仅 用 于 多 台 人 机 互 连 
人 机 互 连 通信 速度 115200 38400/115200 仅 用 于 多 台 人 机 互 连 
PLC 超时 常数 3.0 1.5~5.0 采用 默认 设 定 
PLC 数据 包 0 0~10 建议 在 0 ~10 范围 内 设置 








2. 利用 HostLink 协议 通过 PLC 或 模块 的 RS-422/485 接口 连接 

利用 HostLink 协议 通过 PLC 或 模块 的 RS-422/485 接口 连接 如 图 6-35 所 示 ， 有 关 通 信 
模块 的 拨 码 开关 的 设 定 ， 可 以 通过 拨 码 开关 设 定 选择 四 线 式 或 者 两 线 式 ， 如 果 选 择 两 线 式 ， 
则 必须 在 软件 中 设 定 PLC 类 型 为 欧姆 龙 (4852W ) 。 
















































































通信 模块 PLC 

触摸 屏 RS-422 

1 RX-— SDA 

2 RX+ SDB 

3 TX RDA CPM CIF11 Adapter 

4 TX+ RDB 

RS—485 

MT500 系 列 触摸 屏 
PLC RS 一 485 接 口 
9 针 D 型 公 座 RS 二 422 CQMIH SCB41 通 信 模 块 

1 SDA C200HW 系列 通信 模块 
2 SDB 
6 RDA 
8 RDB 
RS-422 
9 SDA 
”SPB C200H 系 列 LK202 通 信 模 块 
6 RDA 
1 RDB 
3 SG 





























图 6-35 利用 HostLink 协议 通过 PLC 或 模块 的 RS-422/485 接口 连接 





6.2.4 MTS00 系列 触摸 式 人 机 界面 主 - 从 通信 协议 


主 -从 通信 协议 是 一 个 简单 的 在 MT500 系列 触摸 式 人 机 界面 之 间 传 送 的 请 求 答复 协议 。 
举 一 个 例子 : (主机 )-( 从 机 1)-( 从 机 2)-( 从 机 3) 结构 。“ 从 机 1” 送 请 求 命令 给 “ 主 
机 ”,“ 主 机 ”答复 数据 给 “从 机 1”,“ 从 机 2” 送 请 求 命令 给 “从 机 1”,“ 从 机 1” 把 命令 
转送 给 “主机 ",“ 主 机 ”答复 数据 给 “从 机 1”, “从 机 1” 把 答复 数据 转送 给 “从 机 2” 
(其 中 通信 传输 波 特 率 为 115200bivs) 。 把 计算 机 或 单片机 虚拟 成 从 机 ， 从 而 可 以 达到 向 
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PLC 各 种 地 址 类 型 读 取 或 写 人 数据 的 目的 。 

1. PLC 与 触摸 式 人 机 界面 之 间 的 地 址 关系 

在 触摸 式 人 机 界面 中 只 支持 Bit 和 Word 地 址 类 型 ， 而 实际 的 PLC 或 其 他 控制 器 有 Bit、 
Byte 、Word 、Double Word 等 表示 方法 ， 因 此 ， 在 进行 主 - 从 通信 时 ， 一定 要 把 PLC 和 触摸 式 
人 机 界面 的 数据 进行 变换 。 其 变换 方式 可 以 根据 在 地 址 类 型 中 表示 的 PLC 的 地 址 类 型 及 范 
围 不 同 ， 一般 分 为 4 种 类 型 ， 即 位 (Bit) 地 址 类 型 、 字 节 (Byte) 型 地 址 、 字 (Word) 地 
址 类 型 、 双 字 (DoubleWord) 类 型 。 

(1) 位 (Bit) 地 址 类 型 

PLC 中 位 地 址 表示 法 有 如 下 几 种 ; 

1) ddd 十 进 制 数 表示 方式 。 表 示 PLC 中 的 第 ddd 个 位 (Bit)， 如 “123” 表 示 的 是 第 
123 个 位 (Bit) 地 址 。PLC 中 的 第 ddd 个 位 (Bit) 与 触摸 屏 (位 / 字 ) ddd (dd) 对 应 关系 
如 图 6-36 所 示 。 

































































PLC( 位 ) 触摸 屏 (位 / 字 ) 
ddd ddd(dd) 
0 Bit 0 
1 Bit 1 
0 
| pp Bit 15 
“123” 
可 Bit 0 
K_ Bt 1 D> 7 
Bit 15 

















图 6-36 PLC (位 ) ddd 与 触摸 屏 (位 / 字 ) ddd (dd) 对 应 关系 


2) ooo 八进制 数 表示 方式 。 表 示 第 ooo (八进制 ) 个 位 (Bit)， 如 “167” 表 示 第 (1 x 
64+6x8+7xl1=119) 个 位 (Bit) 地 址 。PLC (位 ) ooo 与 触摸 屏 (位 / 字 ) ddd (dd) 对 
应 关系 如 图 6-37 所 示 。 


PLC( 位 ) 
ooo 
6 0 327 


4 





触摸 屏 (位 / 字 ) 
ddd(dd) 








EI 
| 


< 
< 了 7 
207 
‘170” 


























图 6-37 PLC (位 ) ooo 与 触摸 屏 (位 / 字 ) ddd (dd) 对 应 关系 
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3) hhh16 进 制 数 表示 方式 。 表 示 第 hhh (16 进 制 ) 个 位 (Bit) ， 如 “50” 表 示 第 
(5x16=80) 个 位 (Bit)。PLC (位 ) hhh 与 触摸 屏 (位 / 字 ) ddd (dd) 对 应 关系 如 图 6- 


38 所 示 。 








触摸 屏 (位 / 字 ) 
ddd(dd) 


PLC( 位 ) 
hhh 






























































图 6-38 PLC (位 ) hhh 与 触摸 屏 (位 / 字 ) ddd (dd) 对 应 关系 
4) ddd (h) 表示 第 ddd 个 字 的 第 h 个 位 (Bit) ， 如 23 (f) 表示 第 “23” 个 字 的 第 15 
个 位 (Bit) ， 即 第 (23 x 16 +15 =383) 个 位 (Bit)。PLC (位 ) ddd (h) 与 触摸 屏 (位 / 
字 ) ddd (dd) 对 应 关系 如 图 6-39 所 示 。 











PLC 位 ) 触摸 屏 (位 / 字 ) 
ddd(h) ddd(dd) 

































































图 6-39 PLC (位 ) ddd (h) 与 触摸 屏 (位 / 字 ) ddd (dd) 对 应 关系 


5) ddd (dd) 表示 第 ddd 个 字 的 第 dd 个 位 (Bit)。 例 如 “23 (13)”， 其 表示 方法 与 
ddd (h) 是 一 样 的 , 即 50 (13) 和 50 (d) 是 一 样 的 。 

6) ddd (o) 表示 第 ddd 个 字 节 (Byte) 的 第 o 个 位 (Bit)。 如 “23 (6)” 表 示 第 23 
个 字 节 (Byte) 的 第 6 个 位 (Bit) ， 即 第 (23 x8 +6 =190) 个 位 (Bit)。PLC (位 ) ddd 
(o) 与 触摸 屏 (位 / 字 ) ddd (dd) 对 应 关系 如 图 6-40 所 示 。 

7) hhh (h) 表示 第 hhh 个 字 的 第 h 个 位 (Bit)。 例 如 “23 (6)” 表 示 第 (2 x16 +3 = 
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PLC( 位 ) 触摸 屏 ( 位 / 字 ) 
ddd (0) ddd(dd) 
0 Bit 0 
1 Bit 1 
? Bit 15 
0 
Bit 0 
“235 Bit 1 
CC 236" 二 11 
“237” Bit 14 
“240” Bit 15 
































图 6-40 PLC (位 ) ddd (o) 与 触摸 屏 (位 / 字 ) ddd (dd) 对 应 关系 


35) 个 字 的 第 6 个 位 (Bit)。PLC (位 ) hhh (h) 与 触摸 屏 (位 / 字 ) ddd (dd) 对 应 关系 
如 图 6-41 所 示 。 








触摸 屏 (位 / 字 ) 
ddd(dd) 


PLC( 位 ) 
hhh(h) 
































图 6-41 PLC (位 ) hhh (h) 与 触摸 屏 (位 / 字 ) ddd (dd) 对 应 关系 


因 有 的 地 址 是 从 基数 1 开始 计算 的 ， 这 时 计算 PLC 地 址 时 就 要 相应 地 减 去 基数 1， 比 如 
Modbus 的 1x 和 2x。 三 菱 FX2n 的 SM 则 以 8000 为 基数 ，VIGOR 的 SM 则 从 9000 开始 ， 计 算 
时 应 注意 。Max 和 Min 分 别 表示 该 地 址 可 用 的 最 大 值 和 最 小 值 。 

(2) 字 节 (Byte) 地 址 类 型 

字 节 型 有 2 种 表示 方式 : ddd 和 hhh。 

1) ddd 为 十 进 制 数 表示 方式 。 表 示 第 ddd 个 字 节 (Byte) ， 如 “46” 表 示 第 23 个 字 
(Word) ， 即 第 46 个 字 节 (Byte) 。PLC ( 字 节 ) ddd 与 触摸 屏 ( 字 ) ddd 对 应 关系 如 图 6-42 
所 示 。 

2) hhh 为 16 进 制 数 表示 方式 。 表 示 第 hhh (16 进 制 ) 个 字 节 (Byte) ， 如 “24” 表 示 
第 (2x16+4=36) 个 字 节 (Byte)， 即 第 18 个 字 (Word)。PLC ( 字 节 ) hhh 与 触摸 屏 
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PLC( 字 节 ) 触摸 屏 ( 字 ) 
ddd ddd 
oe 0 99 #6 0 99 
“1” “12 
5 9 4D27 
要 6” > ~ 4D3 了 
47” “4 





























图 6-42 PLC ( 字 节 ) ddd 与 触摸 屏 ( 字 ) ddd 对 应 关系 


( 字 ) ddd 对 应 关系 如 图 6-43 所 示 。 





















































PLC( 字 节 ) 触摸 屏 ( 字 ) 
hhh ddd 
“0” 0 
本 i 
f 17 
“10” 18 
i 19 
37 
CC 《242 
5 

















图 6-43” ”PLC ( 字 节 ) hhh 与 触摸 屏 ( 字 ) ddd 对 应 关系 


(3) 字 (Word) 地 址 类 型 

LW 表示 的 是 Local Word， 即 本 地 字 地 址 ， 其 节点 位 于 触摸 屏 中 ， 所 以 使 用 这 种 设备 时 
并 不 需要 从 PLC 读 取 数据 。 

WI: 配方 索引 字 地 址 。 

RW : 配方 字 地 址 。 

Ms_ RW: 这 是 在 多 台 和 触摸 屏 互 连 时 ， 在 从 机 上 可 以 使 用 该 地 址 来 访问 主机 上 的 配方 记 
忆 卡 的 内 容 。 

Ms_ LW: 这 是 在 多 人 台 触 摸 屏 互 连 时 ， 在 从 机 上 可 以 使 用 该 地 址 来 访问 主机 上 的 本 地 节 
点 的 内 容 。 

字 地 址 与 PLC 中 数据 对 应 的 关系 可 以 通过 Addressing Format 表示 的 地 址 数据 类 型 来 分 别 
说 明 如 下 : 

1) ddd 十 进 制 数 表示 方式 。 表 示 第 ddd 个 字 (Word) ， 如 “23” 表 示 的 是 第 23 个 字 
(Word) 地 址 。PLC ( 字 ) ddd 与 触摸 屏 ( 字 ) ddd 对 应 关系 如 图 6-44 所 示 。 

2) ooo 为 八进制 数 表 示 方 式 。 表 示 第 ooo (八进制 ) 个 字 (Word)， 如 “16” 表 示 第 
(1 x8+6=14) 个 字 (Word)。PLC ( 字 ) ooo 与 触摸 屏 ( 字 ) ddd 对 应 关系 如 图 6-45 所 示 。 


















































































































































.238 . 图 解 触摸 屏 工程 应 用 技巧 
PLC( 字 ) 触摸 屏 ( 字 ) 
ddd ddd 
“0 39 和 99 
“1 29 | 99 
7” “27 
43 > Oy 
op 和 
图 6-44 ”PLC ( 字 ) ddd 与 触摸 屏 ( 字 ) ddd 对 应 关系 
PLC( 字 ) 触摸 屏 ( 字 ) 
000 ddd 
“0 99 0 
人 1 99 1 
人 7 bs 13 
6 10” 14 
15 
[2 1 5” 
[73 17” 
图 6-45” ”PLC ( 字 ) ooo 与 触摸 屏 ( 字 ) ddd 对 应 关系 





3) hhh 为 16 进 制 数 表示 方式 。 表 示 第 hhh (16 进 制 ) 个 字 (Word) 。 如 “56” 表 示 第 
(5x16+6 =86) 个 字 (Word)。PLC ( 字 ) hhh 与 触摸 屏 ( 字 ) ddd 对 应 关系 如 图 6-46 


所 示 。 










































































PLC( 字 ) 触摸 屏 ( 字 ) 
hhh ddd 
5 0 
< 
人 85 
“10” 86 E> 

87 
oo” 
“56 
077 
图 6-46 PLC ( 字 ) hhh 与 触摸 屏 ( 字 ) ddd 对 应 关系 
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(4) 双 字 (DoubleWord) 地 址 类 型 

双 字 有 2 种 方式 : ddd 和 hhh。 在 触摸 屏 中 的 字 型 地 址 类 型 中 选择 [ 字 (Word) 数 ] 为 
2， 即 可 输入 Double Word 型 数据 。 

1) ddd 为 3 个 十 进 制 数 。 表 示 第 ddd 个 双 字 (Double Word) ， 如 “20” 表 示 第 40 个 字 
(Word) 。PLC ( 双 字 ) ddd 与 触摸 屏 〈 字 ) ddd 对 应 关系 如 图 6-47 所 示 。 


PLC( 双 字 ) 触摸 屏 ( 字 ) 












































图 6-47 PLC ( 双 字 ) ddd 与 触摸 屏 ( 字 ) ddd 对 应 关系 


2) hhh 表示 的 方法 和 十 进 制 类 似 ，ddd 表示 的 范围 为 200 ~255 时 ， 其 基数 为 200，205 
就 表示 200 开始 以 后 的 第 (205 -200 +1=6) 个 Double Word。 
Delta DVP 的 CV2 则 是 以 232 为 基数 的 ， 表 6-9 是 关于 主 -从 通信 协议 数据 格式 的 实例 。 
表 6-9 主 -从 通信 协议 数据 格式 实例 
























































PLC 地 址 名 称 地 址 格式 PLC 地 址 通信 协议 的 所 读数 据 开始 地 址 
三 萎 FX2n 的 X(Bit) ooo 46 0x0002 
三 菱 FX2n 的 M(Bit) ddd 49 0x0003 
三 萎 AlS 的 X( Bit) hhh 49 0x0004 
欧姆 龙 的 IR( Bit) ddd( dd) 123(10) 0x0017 
LG Master-K Cnet 的 M(Bit) hhh(h) 56(f) 0x0038 
西门 子 $7/200 的 M(Bit) ddd(o) 56(6 ) 0x001ec 
日 立 的 ( Bit) hhh(h) 56(6) 0x0056 
西门 子 $7/200 的 (Byte) ddd 40 Ox0014 
IIS ESC 的 Short data( Byte) hhh 46 0x0017 
光 洋 Direct V( Word) ooo 56 0x002e 
欧姆 龙 的 DM( Word) ddd 123 0x0007 
日 立 的 WX( Word) hhh 56 0x0056 











2. 一 对 一 接线 方式 和 通信 协议 格式 
Us 一 接线 方式 示意 图 
一 对 一 接线 方式 示意 图 如 图 6-48 所 示 。 
(2) 一 对 一 接线 方式 接线 图 
一 对 一 接线 方式 接线 图 如 图 6-49 所 示 。 
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(3) 一 对 一 接线 方式 通信 协议 的 读 写 命令 
一 对 一 接线 方式 通信 协议 的 读 命令 





见 表 6-10。 


计算 机 或 单片机 [RS-232] 


















































































































































































































































































MT500 


Easy View 


PC[RS-232] 






a 
已 
























































图 6-48 ”一 对 一 接线 方式 示意 图 
MT500 MT5_PC 
HMI PLC[RS-485]* PC[RS-232]* 
I 1 1 1 
了 2 2 2 
PLC 3 3 3 3 
[RS-485] 
5 
PC 2 2 
[RS-232] [7 了 
主机 局 站 
RS-485 接 线 庆 
EE 接线 方式 股本 
PLC 5 Pp 
[RS-232] 3 RS-232 接 线 方式 
[8 
9 
计算 机 或 单片机 
COMD 
[RS232] [ 
RD 2 
TD——13 
4 
GND 5 
6 
7 
8 
9 
图 6-49 一 对 一 接线 方式 接线 图 
表 6-10 一 对 一 接线 方式 通信 协议 的 读 命令 
发 送 命 令 
偏 移 量 ( 字 节 ) 格式 描 
0 ~5 0x60 0x71 Ox17 0x06 0xl4 0x00 固定 格式 
6~7 0x09 0x00 固定 格式 
8 0x00 命令 类 型 :0x02 为 读 
9 0x## 范 围 (0 ~255 ) 固定 格式 
10 地址 类 型 ， tong PLCAddressView 可 以 得 到 地 址 类 型 代码 。 例 如 ,0- 
LB( Local Bit) ,8-LW(Local Word ) 
11 0x## 范 围 (1 ~32) 所 读数 据 大 小 (Word 型 ) 
12 ~13 Ox##0x## 所 读数 据 开 始 ( Word 型 ) 
14 0x## 范 围 (0 ~255) 命令 表示 符 ,初始 为 零 
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( 续 ) 
偏 移 量 ( 字 节 ) 格式 描述 
15 0x 捍 范围 (0 ~255 ) 校 验 和 Xor 从 第 8 个 字 节 到 校 验 和 前 一 个 字 节 ,再 加 上 PLC 代码 
16 0x33 固定 格式 
答复 命令 
偏 移 量 ( 字 节 ) 格式 描述 
0~1 0x87 0x50 固定 格式 
2~(2+n-1) 读 取 的 数据 NN 为 所 读 取 的 数据 大 小 (n 以 字 节 为 单位 ) 
(2+n) 0x00 命令 标示 符 , 对 应 于 请 求 命令 
(2+n+1) 0x### 校 验 和 Xor 从 第 2 个 字 节 到 校 验 和 前 一 个 字 节 ,再 加 上 PLC 代码 
(24n E27 0x33 固定 格式 











如 果 读 发 送 命令 有 错 ， 则 只 返回 两 个 字 节 0x87 ，0x05 。 


一 对 一 接线 方式 通信 协议 的 写 


命令 见 表 6-11 。 























表 6-11 一 对 一 接线 方式 通信 协议 的 写 命令 
移 量 ( 字 节 ) 格式 描 述 
0~5 0x60 0x71 0x17 0x06 0x14 0x00 | 固定 格式 





































































































至 立 命令 
了 oaD 000 | $00 -全 
8 ~ (16 +n+2) ,n= 所 写字 节 数 
8 0x02 命令 类 型 .0x02 为 读 
0x04 写 位 命令 
0x( XX) 写字 命令 (XX) = 所 写字 节 数 
地 址 类 型 : 通 PLCAddressView 
10 Ox 范围 (0 ~255) We 
8-LW(Local Word) 
ji Ox## Word: 写 人 数据 大 小 (Word 型 ) 
Word 范围 (1 ~32) ,Bit 范围 (0~15) | Bit: 写 哪 一 个 位 
12 ~13 Ox## Ox## 写 起 始 地 址 
14~(14+n 一 1) | 0x 插 (EL)0x 赫 (H) 0x#(L).. .| NN 为 写 入 的 数据 大 小 (n 以 字 节 为 单位 ) 
(14 +n) 0x## 范 围 (0 ~255 ) 命令 标示 符 , 初 始 为 零 
(15 +n) 0x## 范 围 (0 ~255 ) 校 验 和 ”| Xor 从 第 8 个 字 节 到 校 验 和 前 一 个 字 节 ,再 加 上 PLC 代码 
Ca) mm a 令 标识 符 前 补 两 个 字 节 0x00 ,0x00 
答复 命令 
偏 移 量 ( 字 节 ) 格式 描述 
0~1 0x87 0x50 固定 格式 
2~3 0xb3 0x07 成 功 ,0xb3 0x07 失败 
4 0x00 命令 标示 符 , 对 应 于 请 求 命 
5 Ox##r Xor 从 第 2 个 字 节 到 校 验 和 前 一 个 字 节 ,再 加 上 PLC 代码 
6 0x33 固定 格式 
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如 果 写 发 送 命令 有 错 ， 则 只 返回 两 个 字 节 0x87，0x05 。 

3. 一 对 多 接线 方式 和 通信 协议 格式 

一 对 多 接线 方式 的 通信 协议 和 一 对 一 接线 方式 的 通信 协议 的 不 同 之 处 在 于 命令 格式 中 含 
有 人 机 站 号 ， 通 过 这 个 协议 使 得 可 以 通过 指定 站 号 的 触摸 屏 访问 PLC。 读 写 命令 必须 含有 该 
触摸 屏 的 人 机 站 号 。 在 连接 的 过 程 中 ， 必 须 加 上 RS-232 一 RS-485 或 RS-232 一 RS-422 转 
换 需 。 

(1) 一 对 多 接线 方式 示意 图 

一 对 多 接线 方式 示意 图 如 图 6-50 所 示 。 


计算 机 或 单片机 [RS-232] 


转换 器 








PC[RS-232] PC[RS-232] PC[RS-232] 
EasyView EasyView 
口 总 
避 已 
已 司 
MT500 MT500 MT500 


图 6-50 ”一 对 多 接线 方式 示意 图 


(2) 一 对 多 接线 方式 接线 图 

一 对 多 接线 方式 接线 图 如 图 6-51 所 示 。 

(3) 一 对 多 接线 方式 通信 协议 的 读 写 命令 : 

一 对 多 接线 方式 通信 协议 的 读 命令 见 表 6-12。 

如 果 读 发 送 命令 有 错 ， 则 只 返回 两 个 字 节 0x87 ，0x05 。 

一 对 多 接线 方式 通信 协议 的 写 命令 见 表 6-13 。 

如 果 读 发 送 命令 有 错 ， 则 只 返回 两 个 字 节 0x87 ，0x05 。 

大 多 数 PLC 只 用 前 面 两 个 字 节 ， 后 面 两 个 字 节 不 用 。 其 中 西门 子 和 欧姆 龙 PLC 不 文 持 
位 写 操作 (它们 仪 支持 字 写 操作 ) ， 所 以 必须 提供 字 人 信息。 例如， 欧姆 龙 PLC 中 的 HR 类 型 
(Bit 型 ) ， 偏 移 地 址 为 零 的 数据 内 容 为 0x45 (LIL) 0x89 ( 理 ) ， 如 果 想 把 第 4 位 写 人 1， 则 格 
式 见 表 6-14。 
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MT500 MT5_PC 
HMI PLC[RS-485]* PCIRS-232]*| | RS-232 转 RS-422 
1 1 1 1 
2 2 12 eo 
3 3 3 3 上 一- 一 一 
4 4 4 4 
PLC[RS-485]| 5 5 15 1 5 一 一 
PC[RS-232] 16 6 6 6 
7 9 7 7 
8 8 8 8 
9 9 9 9 
1 
2 
PLC[RS-232]3— For RS-485 Device 
: For RS-232 Device > > 
7 
8 
9 
RS-232 转 
MT500 MT5_PC RS_422 
HMI PLC[RS-485]* PC[RS-232]* 
1 TH 1 1 TT 
2 2 2 轿 目 
3 3 3 3 门 
4 4 4 4 
PLC[RS-485]|5 5 5 5 
PC[RS-232] |6 6 6 6 
7 了 7 7 
8 8 8 8 
9 9 9 9 
1 
2 
PLC[RS-232]3 ForRS-485 Device 
< > 
2 For RS-232 Device PLC 
7 
8 
9 
MT500 MT5_PC RS-232 转 
HMI PLC[RS-485]* PC[RS-232]* RS-422 
1 I I I 
2 2 2 2 | | | 
3 3 3 3 | 
4 4 4 4 图 
PLC[RS-485]| 5 5 本 一 | 5 5 
PC[RS-232] | 6 6 6 6 
7 7 7 7 
8 8 8 8 
9 9 9 9 
1 
2 
PLC[RS-232] 3 For RS-485 Device 
2 > 
2 For RS-232 Device pLC 
打 
8 
9 
1 
RD— 
NS 3 本 面 因 
4 | | 
GND 一 |5 图 
6 
7 
十 算 机 或 单片机 
COMHIRS-232] 3 RS-232 转 RS-422 

















图 6-51 一 对 多 接线 方式 接线 图 
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表 6-12 一 对 多 接线 方式 通信 协议 的 读 命令 











































































































































































































发 送 命 令 
偏 移 量 ( 字 节 ) 格式 描述 
0 ~2 0x60 0x71 0x00 司 定 格式 
3 Ox## 人 机 站 号 
4~7 0x14 0x00 0x09 0x00 司 定 格式 
8 0x02 命令 类 型 :0x02 为 读 
9 0x00 司 定 格式 
i Ox 范围 (0 -255) 2 os 0 可 以 得 到 地 址 类 型 代码 。 例 如 ,0:LB 
11 0x 失 范围 (1 ~32) 所 读数 据 大 小 (Word 型 ) 
12 ~13 0x## 0x## 所 读数 据 开始 地 址 ( Word 型 ) 
14 0x## 范 围 (0 ~255) 命令 表示 符 , 初 始 为 零 
15 0x 寺 范围 (0 ~255) 校 验 和 |” ”Xor 从 第 8 个 字 节 到 校 验 和 前 一 个 字 节 ,再 加 上 PLC 代码 
16 0x33 固定 格式 
答复 命令 
偏 移 量 ( 字 节 ) 格式 描 述 
0~1 0x87 0x50 固定 格式 
2~(2+n-1) 读 取 的 数据 NN 为 所 读 取 的 数据 大 小 (n 以 字 节 为 单位 ) 
(2+n) 0x00 命令 标示 符 , 对 应 于 请 求 命令 
(2+n+1) 0x## 校 验 和 Xor 从 第 2 个 字 节 到 校 验 和 前 一 个 字 节 ,再 加 上 PLC 代码 
(2 +n+2) 0x33 固定 格式 
表 6-13 一 对 多 接线 方式 通信 协议 的 写 命令 
偏 移 量 ( 字 节 ) 格 式 描述 
0 ~2 0x60 0x71 0xa0 固定 格式 
3 0x## 人 机 站 号 
Pe 0x14 0x00 0x0d 0x00 固定 格式 
0x03 命令 类 型 0x03 为 写 
8 0x03 命令 类 型 :0x03 为 写 
0x04 3 a 
Word: 对 于 的 大 小 
地 址 类 型 .通过 PLC Address View 
i0 0x 提 范围 (0 -255) es 0 
8:Local Word 
0x## Word: 写 人 数据 大 小 (Word 型 ) 
Word 范围 (1 ~32) ,Bit 范围 (0 ~15) Bit: 写 哪 一 个 位 
12 ~13 0x## 0x## 写 起 始 地 址 
14~(14+n-1) | Ox##(L)Ox##(H) 0x##(L)... NN 为 写 入 的 数据 大 小 (n 以 字 节 为 单位 ) 
(14 +n) 0x## 范 围 (0 ~255) 命令 标示 符 , 初 始 为 零 











第 6 章 威 纶 触摸 式 人 机 界面 工程 应 用 245 . 



























































































































































( 续 ) 
发 送 命 令 
偏 移 量 ( 字 节 ) 格 式 描述 
(15 +n) 0x 枯 范围 (0 ~255 ) 校 验 和 Xor 从 第 8 个 字 节 到 校 验 和 前 一 个 字 节 ,再 加 上 PLC 代码 
(16+n) 0x33 固定 格式 
答复 命令 
偏 移 量 ( 字 节 ) 格式 描述 
0~1 0x87 0x50 固定 格式 
2 ~3 0xb3 0x07 成 功 ,0xb3 0x07 失败 
4 0x00 命令 标示 符 , 对 应 于 请 求 命 令 
5 Ox##r Xor 从 第 2 个 字 节 到 校 验 和 前 一 个 字 节 ,再 加 上 PLC 代码 
6 0x33 固定 格式 
表 6-14 格式 
命令 代码 偏 移 量 ( 字 节 ) 描述 
0x60 0 
0x71 1 
et 
0x14 4 
0x00 5 
wea 
0x03 8 写 命令 标识 
0x04 9 因为 是 Bit 型 ,所 以 为 0x04 
0x02 10 通过 PLC Address View, 可 以 得 到 HR 地 址 类 型 代码 为 2 
0x04 11 因为 是 写 第 4 位 ,所 以 为 0x04 
0x00 ,0x00 12 ,13 数据 起 始 地 址 (以 Word 为 单位 ,地 址 为 0) 
J se 
pe -wm 位 为 数据 内 容 , 在 这 里 为 0x45 ,0x,89 
0x## 18 命令 标识 符 , 和 写 答 命令 一 致 
0x## 19 校 验 和 ,Xor 从 第 8 个 字 节 到 校 验 和 前 一 个 字 节 ,再 加 上 PLC 代码 
0x33 20 固定 格式 
4. 校 验 和 


校 验 和 = (Xor 从 第 8 个 字 节 到 校 验 和 前 一 个 字 节 ， 再 加 上 PLC 代码 ) ，PLC 代码 请 看 
PLC Address View。 


6.2.5 MT600/8000 系列 触摸 式 人 机 界面 安装 


MT600/8000 系列 触摸 式 人 机 界面 是 依据 工厂 应 用 环境 而 设计 的 工业 产品 ， 它 设计 的 规 
范 可 以 保证 它 能 够 在 0 ~45%C 的 大 多 数 工业 环境 中 稳定 工作 。MT600/8000 系列 触摸 式 人 机 
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界面 的 前 面板 符合 NEMA4 的 防护 规定 。 当 产品 正确 地 安装 在 符合 NEMA4 防护 规定 的 盘 柜 
上 时 ， 盘 柜 仍 然 保 证 符合 NEMA4 的 规定 ， 即 当 对 盘 柜 表面 喷 淋 液体 时 ， 液 体 不 会 渗入 盘 柜 
内 部 。 

MT600/8000 系列 触摸 式 人 机 界面 已 经 通过 测试 符合 欧洲 CE 电气 认证 的 标准 ， 即 产品 
的 电路 设计 可 以 抵抗 电气 噪声 的 干 拢 ， 但 这 并 不 保证 可 以 免除 所 有 情况 的 电气 噪声 的 干扰 。 
正确 的 布线 和 接地 方式 才能 确保 正确 的 使 用 。 为 保证 正确 的 使 用 ， 应 避免 在 存在 强烈 的 机 械 
振动 的 环境 中 安装 MT600/8000 系列 触摸 式 人 机 界面 产品 。 

1. 安装 

在 安装 设备 时 ， 应 确保 交流 电源 线 、PLC 输出 模块 、 接 触 器 、 启 动 器 、 继 电器 和 其 他 类 
型 的 电气 接口 设备 与 MT600/8000 系列 产品 的 背面 距离 较 远 。 特 别 需 要 注意 与 变频 调 速 器 和 
开关 电源 供应 器 保持 较 远 的 距离 ， 这 类 设备 的 输入 和 输出 电缆 都 必须 采用 屏蔽 电缆 ， 并 将 屏 
蔽 网 接 到 系统 的 星 形 接地 点 。 

MT600/8000 系列 产品 可 以 安装 在 深度 超过 105mm 的 盘 柜 中 ， 应 安装 在 盘 柜 的 前 面板 
上 ， 为 了 保证 不 影响 正常 地 打开 盘 柜 的 前 面板 ， 在 安装 产品 的 四 周 保持 至 少 25mm 的 空间 中 
离 。 为 了 保证 可 以 顺畅 地 连接 电源 和 通信 电 绕 ， 至 少 采 用 深度 超过 105mm 的 盘 柜 。 

把 产品 放 入 面板 上 开 好 的 安装 孔 中 ， 从 面板 背面 将 安装 螺钉 (包装 盒 内 附 ) 分 别 卡 入 
产品 外 过 周围 的 5 个 安装 螺钉 固定 孔 ， 然 后 逐个 锁 紧 安装 螺钉 ， 直 到 产品 牢靠 地 固定 在 面板 
上 。 后 盖 上 有 4 个 螺钉 孔 为 VESA 固定 孔 ， 使 用 螺钉 规格 : M4 x8 黑色 十 字 圆 头 ， 螺 纹 : 
M4P0.7mm， 长 度 : 小 于 8. 0mm， 不 要 过 分 用 力 锁 紧 安装 螺钉 。 

为 保证 符合 NEMA4 的 密封 规范 ， 所 有 随 产品 提供 的 安装 固定 螺钉 必须 使 用 ， 并 且 安 装 
面板 的 弯曲 度 不 能 超过 0.010”。 由 于 内 置 了 LCD 显示 面板 ，MT600/8000 系列 触摸 式 人 机 界 
面 产 品 限于 室内 使 用 。 

MT600/8000 系列 触摸 式 人 机 界面 产品 不 要 使 用 在 有 爆炸 危险 的 场合 ， 例 如 ， 存 在 易 燃 
气体 、 蔡 汽 或 者 粉尘 的 地 方 。 不 要 在 温度 变化 很 大 或 者 湿度 很 大 的 环境 中 ， 这 可 能 会 导致 设 
备 内 部 产生 冷凝 水 ， 从 而 导致 设备 的 损坏 。 

MT600/8000 系列 触摸 式 人 机 界面 产品 只 能 采用 直流 电源 供电 ， 规 定 的 直流 电压 范围 是 
24 (1+ 上 20% ) V。 这 保证 了 和 大 多 数控 制 器 直流 供电 系统 的 兼容 性 。 产 品 内 部 的 电源 调理 
电路 是 由 开关 电源 完成 的 ， 最 高 的 启动 峰值 电流 可 以 达到 2A。 

如 果 产 品 上 电 后 $s 内 显示 屏 没 有 显示 ， 请 立即 断 开 电源 。 产 品 内 部 有 一 个 快速 熔 丝 ， 
可 以 在 直流 电源 的 极 性 接 反 时 起 到 保护 作用 。 检 查 接线 正确 后 才能 再 次 通电 。 产 品 内 部 的 快 
速 熔 丝 在 电源 电压 过 高 时 可 以 起 到 保护 作用 ,但 并 不 能 够 确保 内 部 电子 元 件 不 被 损坏 。 直 流 
电源 必须 与 交流 主 电 源 正 确 地 隔离 开 。 为 了 符合 ICS 安全 规范 的 建议 ， 在 使 用 MT600/8000 
系列 触摸 式 人 机 界面 的 任何 控制 系统 中 必须 安装 紧急 停止 开关 。 不 要 让 MT600/8000 系列 触 
摸 式 人 机 界面 和 电感 性 负载 (如 电磁 开关 或 电磁 阀 ) 或 控制 器 的 输入 电路 共享 电源 。 某 些 
控制 器 上 提供 的 直流 24V 输出 电源 不 能 提供 MT600/8000 正常 工作 所 需要 的 电流 。 直 流 电 源 
的 供应 线 应 尽量 短 (最 长 不 要 超过 500m 屏蔽 电缆 ，300m 普通 双 绞 线 ) 。 

如 果 电 源 电缆 会 被 暴露 在 闪电 和 雷击 的 环境 中 ， 应 采用 适当 的 避雷 措施 或 安装 适当 的 避 
雷 设备 。 将 交流 电源 电 比 和 高 能 量 且 快速 开关 的 直流 电缆 远离 通信 信号 电缆 。 为 没有 接地 的 
直流 电源 的 0V 和 大 地 接地 之 间 并 联 一 个 电阻 和 电容 ， 这 样 可 以 为 静电 和 高 频 干 扰 提 供 汇 放 
的 通路 ， 一 般 电阻 值 为 1MQ、 电 容 容量 为 4700pF。 为 预防 人 机 界面 被 损坏 和 产生 异常 声音 ， 
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在 关 掉 设备 之 后 ， 在 再 次 打开 设备 之 前 ， 应 等 待 10s。 

连接 电源 的 电缆 时 ， 电 缆 的 末端 需要 采用 3/8" 的 尾部 绝缘 的 压 接 端子 。 将 产品 背面 的 
接线 端子 的 螺钉 按 逆 时 针 方 向 旋 松 ,插入 已 经 压 接 了 端子 的 电源 电缆 ， 然 后 顺 时 针 拧 紧 接 线 
端子 的 螺钉 。 将 电源 的 正极 接 到 标 有 “+24V” 的 端子 上 ， 直 流 的 地 接 到 标 有 “0V” 或 
“GND” 的 端子 上 。 

产品 外 壳 必 须 接 地 ， 直 流 的 地 在 产品 内 部 没有 连接 到 实际 的 大 地 。 为 了 避免 由 于 虚 的 点 
接地 造成 将 外 部 噪声 引入 系统 ， 最 好 不 要 将 直流 的 地 和 外 壳 一 起 接 到 大 地 ， 但 如 果 必 须 将 电 
源 的 地 接 到 星 形 接地 点 ， 则 必须 保证 接地 的 导体 长 度 尽量 短 、 截 面积 尽量 大 ， 导 体 必须 能 够 
承受 最 大 的 短路 电流 。 接 地 的 导体 必须 直接 连接 的 星 形 接地 点 ， 这 可 以 保证 接地 导体 不 会 承 
受 其 他 支 路 的 电流 。 

为 保证 MT600/8000 系列 产品 符合 EMC 的 规范 ， 减 小 电气 噪声 的 干扰 ， 在 产品 的 电源 
接线 端子 的 外 壳 接 地 端子 上 必须 接 一 条 独立 的 所 4AWG 规格 的 接地 电缆 。 这 条 接地 电缆 必须 
按照 安装 说 明 直 接连 接 到 系统 的 星 形 接地 点 。 

系统 的 设计 者 必须 了 解 控 制 系统 的 设备 可 能 会 发 生 故 障 而 产生 不 安全 的 因素 ， 而 且 操作 
界面 (例如 MT600/8000 触摸 式 人 机 界面 ) 中 发 生 的 电气 冲突 可 能 导致 设备 的 启动 ， 这 将 可 
能 导致 一 定 程 度 的 毁坏 或 对 于 操作 人 员 身 体 的 伤害 。 

如 果 使 用 的 可 编程 控制 系统 需要 用 到 操作 界面 设备 ， 必 须 了 解 潜在 的 安全 风险 并 采取 适 
当 的 预防 措施 。 尽 管 详细 的 设计 步骤 是 依据 特殊 应 用 而 制定 ， 但 也 需要 注意 有 关 可 编程 控制 
设备 安装 的 通用 预防 事项 ， 这 些 预 防 事项 应 符合 NEMAICS3-304 控制 标准 推荐 的 控制 器 安装 
的 规范 。 

2. 通信 连接 

(1) 与 外 部 设备 的 连接 COM1 [RS-232]/COM2 [ RS-232] 

在 产品 外 壳 背 面 所 看 到 的 通信 接口 可 以 用 来 连接 诸如 PLC 或 者 其 他 外 部 设备 (如 控制 
器 的 连接 器 ) 等 ， 与 不 同 的 外 部 设备 连接 需要 不 同 的 通信 和 电缆。 为 避免 发 生 通信 问题 ， 在 
连接 RS-485/422 设备 时 注意 通信 电缆 长 度 不 要 超过 150m， 在 连接 RS-232 设备 时 注意 通信 
电缆 的 长 度 不 要 超过 15m。 

如 果 通 信和 存在 问题 ,一般 可 以 在 显示 屏 上 看 到 “PLC no response. .. ”的 故障 提示 ， 直 
到 通信 正常 建立 。 前 面板 上 的 通信 指示 灯 (COM) 在 每 次 以 太 网 通信 时 都 会 被 点 亮 。 在 通 
信和 电缆 较 长 或 者 通信 电缆 需要 穿 过 存在 电气 噪声 的 环境 时 ， 必 须 采 用 屏蔽 电缆 来 制作 通信 
电缆 。 

在 布线 时 不 要 将 通信 和 电缆 与 交流 电源 的 电缆 布 在 一 起 或 


者 将 通信 电缆 布 在 靠近 电气 噪声 源 的 位 置 。 确 认 通 信和 电缆 的 
两 端 与 通信 接口 的 连接 器 连接 紧密 、 固 定 牢靠 。COM1 [ RS- 2 
232] /COM2 [RS-232] 通信 接口 9 针 D 型 公 座 引 脚 排列 图 “图 6-52 COMI [RS-232]/ 
如 图 6-52 所 示 。 这 个 接口 用 于 连接 MT600/8000 系列 触摸 式 COM2 [ RS-232] 引 脚 排列 图 
人 机 界面 和 具有 RS-232 通信 接口 的 控制 器 。 
(2) 与 外 部 设备 的 连接 COM1 [RS-485]/COM3 [RS-485]/COM3 [RS-232] 
产品 外 壳 背 面 的 COM1 [RS-485]/COM3 [RS-485 ]ACOM3 [RS-232] 通信 接口 是 连接 
RS-485/422 外 部 设备 的 通信 接口 。COM1 [ RS-485]/COM3 [ RS-485]/COM3 [RS-232] 通 
信和 接口 9 针 D 型 母 座 引 脚 排列 图 如 图 6-53 所 示 。 这 个 接口 用 于 连接 MT600/8000 系列 触摸 
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式 人 机 界面 和 具有 RS-485/RS-232 通信 接口 的 控制 器 。 

3. USB 主 设 备 

标准 的 USB1. 1 接口 可 以 接 诸如 USB 鼠标 、 键 > 
盘 、 打 印 机 及 UU 盘 ， 即 插 即 用 。 使 用 外 接 式 硬盘 时 
请 使 用 外 部 电源 供电 。 不 可 使 用 USB 接口 为 外 部 装 图 6-53 COMI1 [RS-485]/COM3 [RS- 
置 充电 (MT610i 及 MT8100i 没有 前 面板 的 USB 接口 485]/COM3 [RS-232] 引 脚 排列 图 
可 使 用 )。 可 以 在 MiniUSB2.0 下 载 口 使 用 USB to 
Mini USB cable (RZCMT6100) 下 载 工 程 档案 ， 电 线 规格 需 为 HI-SPEEDUSBRevision2.0 隔离 
线 。 

(1) USB 驱动 程序 安装 

MT600i/8000i 系列 人 机 界面 产品 可 以 使 用 USB to Mini USB cable 下 载 工 程 档案 ， 首 次 使 
用 前 必须 安装 驱动 程序 (相关 系列 产品 型 号 : MT6050i/MT6056i/ MT6070iHAMT6100i/ 
MT8070iHZMT8100i) ， 以 下 为 USB 驱动 程序 安装 说 明 ， 

1) 将 USB 线 连接 人 机 界面 Mini USB Port 后 ， 另 一 端 再 连接 至 计算 机 的 USB Port， 此 时 
PC 会 跳出 “寻找 新 增 硬件 精灵 ”的 窗口 ， 选 择 “ 从 清单 或 特定 位 置 安装 ”。 

2) 色 选 “搜寻 时 包括 这 个 位 置 "， 浏 览 驱动 程序 安装 路 径 指向 C: \、 EB8000 \ usbdriv- 
er， 计 算 机 会 自动 安装 WeintekHMIiSeries 驱动 程序 。 

3) 使 用 者 可 至 计算 机 管理 /装置 管理 员 ， 确 认 WeintekHMTiSeires 是 否 安 装 成 功 ， 驱 动 
程序 安装 后 开启 EB8000 ， 显 示 如 图 6-54 所 示 界 面 ， 选 用 USB 连 线 方式 即 可 进行 工程 文件 下 
载 动作 。 





名 U58 (只 友 桂 1 东区 ) 


加 Firmwwars 品 字 型 档案 
HMI 第 一 | 光 下 载 程 厅 或 较 促 更 章 才 需 更 章 Firmnwiare 


请 除 配方 外 的 [请 际 事 癸 记录 当 清 了 资料 归 样 记录 


回 下 载 后 局 动 程序 画面 





图 6-54 ”开启 EB8000 界面 
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(2) 网 线 连接 
MT8- Ethernet/RZC045120 与 计算 机 的 RJ45 直接 连接 (交叉 网 线 ) 如 图 6-55 所 示 。 











ed 计算 机 或 笔记 本 电脑 
a 线 的 颜色 人 

1 TX+ 检 白 

2 TX- 栖 

3 RX+ 绿 白 

6 RX-— 绿 




















图 6-55 网线 连接 图 


(3) 指 拨 开 关 

指 拨 开 关 示 意图 如 图 6-56 所 示 ， 指 拨 开 关 设 置 定义 见 表 6-15。 

(4) 触 控 校准 和 恢复 初始 密码 模式 

在 触 控 校准 和 恢复 初始 密码 模式 下 ， 当 给 MT8000series 上 
电 时 ， 就 会 在 屏幕 上 出 现 一 个 “+”， 如 图 6-57 所 示 。 使 用 触 
控 笔 或 者 手指 触 控 这 个 “+ ”的 中 间 ， 这 样 它 就 会 移动 。 它 会 
在 左上 角 、 右 上 角 、 左 下 角 、 右 下 角 、 屏 幕 中 央 先 后 出 现 。 当 
在 这 5 点 校准 之 后 ，“ + ”光标 会 消失 。 校 准 参数 会 保留 在 “图 6-56 指 拨 开关 示意 图 
MT8000series 的 系统 里 面 。 





表 6-15 指 拨 开 关 设 置 定 义 

















SWI1 SW2 SW3 SW4 模 式 

ON OFF OFF OFF 触 控 校准 模式 

OFF ON OFF OFF 隐藏 MT8000 系统 任务 栏 
OFF OFF ON OFF 系统 程序 载 入 模式 
OFF OFF OFF ON 保留 

OFF OFF OFF OFF 正常 工作 模式 
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图 6-57 触 控 校 准 界面 


“ 250 . 图 解 触 摸 屏 工程 应 用 技巧 





如 果 忘 记 了 密码 ， 用 户 可 以 将 DIP1 白色 指 拨 开 关 设 置 为 ON， 其 余 指 拨 开 关 都 设置 为 
OFF， 这 时 给 MT8000series 上 电 。 在 这 种 情况 下 ,会 跳 到 触 控 校准 模式 。 当 结束 触 控 校 准 模 
式 后 ， 就 会 出 现 如 图 6-58 所 示 的 提示 窗口 ， 用 户 会 被 询问 是 否 要 恢复 到 初始 密码 。 








Restore to default password? 





图 6-58 ”提示 窗口 


当选 择 “YES” 按 钮 时 , 会 弹出 另外 一 个 提示 窗口 ， 如 图 6-59 所 示 。 这 时 输入 
“YES”， 并 单 击 “OK” 按 钮 后 ， 系 统 密码 将 会 恢复 到 初始 密码 (初始 密码 是 111111， 这 样 
操作 后 ， 其 他 的 密码 ， 包 括 下 载 程序 密码 、 上 载 程序 密码 都 将 恢复 为 初始 密码 ) 。 当 执行 这 
个 操作 后 ， 人 机 界面 里 面 的 程序 和 保存 的 资料 都 将 被 清除 。 

4. MT8000 系列 触摸 式 人 机 界面 编程 

(1) 通信 设置 

MT6000/8000 系列 触摸 式 人 机 界面 在 编程 方法 上 与 MT500 系列 基本 相同 ,但 使 用 的 编 
程 软件 不 同 ， 若 使 用 的 是 Easy Builder8000 版 本 为 V1. 30. ， 其 与 PLC 通信 设置 如 下 : 

1) 与 PLC 之 间 用 以 太 网 通信 ， 选 择 Modbus TCP/IP 界面 ， 如 图 6-60 所 示 。 





Project will be removed! 


Comfirm by typing "yes” | yes| 





图 6-59 ”确认 窗口 


2) 与 Premium 之 间 用 UniTelway 协议 通信 ， 选 择 TELEMECANIQUE UniTelway 界面 ， 如 
图 6-61 所 示 Le 
(2) 系统 设置 
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条 统 参数 设置 | 
设备 列表 | I 属性 | 一 般 必 性 | 用 户 密码 | 字体 “| 扩展 存 贮 器 | 打印 服务 器 | 

本 

本 机 种 拔 屏 Et (6540 x 460) 

本 机 PLE4 ”MODBU5 TCPjIP 本 机 MODBUS TCPITP 以 杰 网 口 dIP=192.: 





图 6-60 ”选择 Modbus TCP/IP 界面 


利用 触摸 屏 对 系统 进行 设置 界面 ， 如 图 6-62 所 示 。 在 系统 设置 画面 中 输入 调试 员 密 码 ， 
即 可 对 显示 的 界面 中 各 项 参数 进行 设置 ， 如 图 6-63 所 示 。 若 PLC 程序 中 系统 设置 块 的 有 无 
触摸 屏 选项 设 为 1， 则 画面 中 各 项 以 触摸 屏 中 设置 为 准 。 若 为 0， 则 以 PLC 程序 中 设置 为 
准 。AD 模块 类 型 设 为 1 时 为 RTD 温度 模块 ， 设 为 0 时 为 标准 电信 号 。 











ELEMECANIOUE UniTElway 


© HML 人 PLC 
所 在 位 置 : Es "| en | 


PLC 类 型 ; |TELEMECANIGQUE UniTelway EE 





已 1.10，UMITELWSY,5O 





接口 类 型 ; [Rs-495 2 =| PLC 预 RS: 
COM ;COM1 (19200,0,8,1) 设置 | 
厂 使 用 广播 命令 








Pic 地址 整 段 间隔 twords) : 后 = 











景 太 读 职 宇 数 words) ; 压 | 景 大写 入 字数 fwords) : 区 引 | 
确定 职 消 





图 6-61 选择 TELEMEC ANIQUE UniTelway 界面 


(3) 遥测 参数 设置 

输入 调试 员 密 码 后 ， 可 对 AD 模块 通道 进行 设置 。 此 页 面 设置 的 参数 均 为 浮 点 数 ， 如 
图 6-64 所 示 。 

(4) RTU 通信 设置 


“ 252 . 图 解 触 摸 屏 工程 应 用 技巧 











新 增 ..， | 删除 EE 


图 6-62 系统 设置 界面 













广西 融 水 县 响 水 洞 水 电站 1 霖 L 钥 LET 16:29:38 -ls|x 





cl 加 模块 个 数 : | 0 ”|] 克 障 报 合 数 ， | 0o | 
A 天 信 字数 : [0 | 涤 作 报 梧 类、 |[ 0 | 
开关 量 输入 模块 字数 | 。 0 | 负荷 控制 采样 来 源 :| 0 | 
| 
[Lo 















































开关 量 输 出 模块 字数 | ”0 | 是否 进行 通信 : 
ee so 输入 模块 字数 | 0 | HT 站 个 数 : 
员 进行 操作 4 事故 报警 字数 本 | 
另 请 参阅 1#30 弄 块 点 数 : | 。 0 ”| ”1p 模块 类 型 ， 标准 电信 号 
加 1 大 涩 度 置 。 2#hn 模 块 点 数 : | 。 0 2#40 异 块 类 型 标准 电信 号 
2D 异 块 点 数 : 0 3 模块 闫 型， 。 标准 电信 号 
na 难当 设置 4#MD 醒 块 点 数 : 0 4 模块 类 型 : 标准 电信 号 
805 参数 设置 5#iD 顿 块 点 数 : 0 5#hD 模 块 类 型 ; 标准 电信 号 | 
AD6 参 数 设 置 B##hD 模 块 点 涩 : 0 B## 如 模块 类 型 : 标准 电信 号 | 
D7 项 数 设置 TBD 模 块 点 涩 : 0 7é#hD 恒 块 类 型 标准 电信 号 | 
D8 基数 设置 8##D 模 块 点 洲 : 0 8#hD 模 块 类 型 : 标准 电信 号 | 
9 莽 数 设置 9#iD 顿 块 点 数 : 0 9#MD 模 块 类 型 ; 标准 电信 号 | 
加 10 吉 涛 设置 。 100 模 块 点 数 | ”0 ”| 10 模块 类 型 标准 电信 号 


图 6-63 ”各 项 参数 设置 界面 


RTU 通信 设置 界面 如 图 6-65 所 示 ，RTU 型 号 设 为 6666 表示 与 HZM96L 通信 ， 设 为 
8888 表示 与 ACREL 电量 表 通 信 。 在 此 处 进行 设置 后 ，PLC 程序 将 自动 调用 不 同 的 通信 程序 
及 数据 处 理 程序 。RTU 数据 字 长 度 是 指 从 RTU 从 站 读 取 的 数据 长 度 ， 根 据 通信 协议 设 定 。 

(5) 设置 系统 运行 参数 

系统 运行 参数 设置 界面 如 图 6-66 所 示 。 运 行 参数 的 设置 时 间 单 位 都 为 s。 

(6) 报警 定义 

报警 定义 在 事件 登录 中 进行 ， 具 体 如 图 6-67 所 示 。 在 弹出 的 事件 登录 窗口 中 点 击 左下 
角 的 “新 增 ” 按钮 ， 定 义 本 条 报警 的 地 址 等 信息 。 以 位 报警 % M567 机 组 调 速 器 故障 为 例 ， 
事件 登录 的 输入 窗口 第 1 页 如 图 6-68 所 示 设 置 。 
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AD1_1 最 大 量程 : | 0000.000] 加 1_9 景 大 量程 。 | 0000 000] 

1 和 过 数 设置 如 1_1 最 小 量程 : | 0000. 000 如 1_9 最 小 量程 : | 0000, 000 

Anl_2 最 去 量程 : | 0000.000 如 1_10 晤 大 量程 : | 0000. 000 

EE 加 1.2 最 小 量程 : | 0000. 000 加 1_10 最 小 量程 : 0000. D00 

另 请 参阅 上 1_3 最 大 量程 : | 0000. 000 如 1_11 晤 大 量程 : | 0000.000 

各 1 难 数 设置 21._3 最 小 量程 : | 0000. 000 如 1_11 晤 小 量程 : | 0000.000 

AD2 参 数 设 轩 Anl 4 最 去 有 量程: | bn0on0 000 Anl_12 最 去 有 量程: | 0000. 000 

所 1_4 最 小 量程 : | 0000. 000 加 1_12 景 小 量程 : | 0000. 000 | 

23 参数 设置 An1_5 晤 大 量程 : | 0000 000 il1_13 最 大 县 程 : | 0000 000 | 

各 4 天数 设置 如 1_5 最 小 量程 : | oooo poo 如 1_13 最 小 县 程 : | oooo.ooo| 

5 参数 设置 如 1.6 最 去 量程 : | nn0o00.000 如 1_14 最 大量 程 : | oooo.ooo] 

an6 参 数 设 置 Am1_6 最 小 量程 : [OO 000 加 1_14 最 小 量程 : | oooo.ooo| 

AT 参数 设置 加 1.17 最 大量 程 : [000 000 加 1_15 景 大 县 程 : | 0000 000 | 

各 8 参数 设置 如 1_7 最 小 量程: | 0000 000 如 1_15 最 小 县 程 : | 0000. 000 | 

如 9 参数 设置 吉 1 8 最 大 量程 : | 0000 000 如 1_16 最 术 量 程 : |_o000. 000 | 

如 10 参 数 设 置 如 1_8 最 小 量程 : | 0000 000 各 1_16 最 小 量程 : | oooo.ooo| 
rp | 其 明 从 总 且 臣 轩辕 有 了 胆 公 司 








MT1_1 最 大量 程 : | 23. 引 

如 1_1 最 小 量程 : | 0000. 000 MA 0509 i 
MD1_? 最 大量 程 : | 0000. 000 ] 235 
iD1_2 最 小 量程 : | D000. 000 

An1_3 最 大 县 程 : | nb000.000 8 -_ 
如 1_3 最 小 量程 : | 0000.000 
D1_4 最 枯 量 程 : | 0000.000 
01_4 最 小 有 量程: | poon. p00 
加 1_5 量 枯 量 程 :| bno0.no0 
如 1.5 最 小 量程 : | nb0o0.000 
如 1.6 最 枯 量 程 : | 00o0.000 
MD1_6 最 小 量程: 
圳 1_7 量 大 量程 : | 0000.000 
Anl_7 最 小 量程 : 





| 





哆 
CN 
A 
下 
> 
已 
Ea 


贡 块 通道 设置 界面 


在 事件 登录 窗口 第 2 页 输入 报警 内 容 ， 如 图 6-69 所 示 ， 按 “确定 ”按钮 后 ， 就 定义 好 
了 一 条 报警 。 

(7) 遥 信 遥测 等 地 址 定义 

在 触摸 式 人 机 界面 上 定义 的 地 址 与 PLC 使 用 地 址 对 应 关系 如 下 : 0X 一 % M，1X 一 % 工 
3X 一 %IW，4X 一 %MW。 

1) 输入 输出 开关 量 对 应 地 址 。PLC 程序 中 已 将 机 组 开关 量 输入 输出 存放 到 触摸 式 人 机 
界面 显示 用 数组 ， 输 入 从 地 址 % M1001 开始 ， 输 出 从 % M1321 开始 。 如 果 使 用 的 是 以 太 网 连 
接 PLC， 即 触摸 式 人 机 界面 通信 协议 选择 的 是 Modbus TCPZIP， 则 第 一 个 点 应 定义 为 


254 . 图 解 触 摸 屏 工程 应 用 技巧 





广西 矶 水 县 响 水 洞 水 电站 1 组 LOU 





2008-12.-30 17 :25:27 -5s| x 


HTUI 型 号 : | 5666 | RTW1 尖 据 字 长 度 : [19 | 
RTU 通 入 设 置 了 HI 型 号 : : [es66 | RTUs 娄 据守 长 度 : [19 | 

HTU3 型 号 : : [o | RTU3 数 据 宇 长度: 0 

RTU4 型 号 : : 区 证 | RTU4 涩 据 字 长 度 : | 

KRTUS 型 号 : : [0 | RTUS 数 据守 长 度 : [0 | 

RT 型 号 [on | RTUb 激 据 字 长 度 [0 | 

RTUT 型 号 : : 0 RTUT7 激 据 字 长 度 : 0.0 

RTUS 型 号 : : 0 RTU5 激 据 字 长 度 : [oo | 

RTW9 型 号 : : | RTU9 数 据 字 长 度 : [0.0 | 

了 WI0 型 号 ; : 0 RTV10 梁 据 字 长 度 : [oo | 








Ee | 澡 作 员 芽 号 Es: 三 | 诅 际 想 限 | ET 


图 6-65 ”RTU 通信 设置 界面 


工程 | 操作 | 监视 设置 | 帮助 | 


ma 停机 跳 半 有 功 设 定 : 





[5 ] ”自动 无 功 调整 宽 脉 中 [00 | 

> 停机 跳闸 无 功 设 定 : [可 | 。 和 无 功 调整 窗 肪 中 [050 |] 
系统 运行 参数 设 定 自动 有 功 油 整 河 移 : | 一 |] 自动 无 功 调 整 罕 肪 中间 防 : [50] 
自动 无 功 调 整 漂移 : [可 |] 。 人 功率 因数 调 #ia 隔 : [00 | 

自动 有 功 调 整 分 段 : 加 | 。 后 台 有 基调 天 了 站 帘 度 : [00 | 

加 三 这 同 。 自动 无 功 调 整 分 段 : [5 |] 。 后 台 无 功 调 整 脉冲 宽度 ， [00 |] 
开机 失败 延 时 报警 : 0.0 时 间 1 : [mr | 

停机 失败 延 时 报警 : [5 |] 时间 2: | 

制 动 延 时 时 间 : [| 时间 3: [| 

合 灭 磁 开关 保持 时 间 : 。 [TF 了 |] 。 时 间 4: Er | 

自动 起 励 保持 时 间 |: [55 | 时间 5: [5 |] 

自动 有 功 调 整 宽 脉 冲 ， [50 | 。 时间: Eee | 

自动 有 功 调整 大 脉冲 ， 。 [50 | 。 时 间 7; Fo 

自动 有 功 调整 肪 ?中间 隔 : [5 0 | 。 时 间 s: 区 到 | 

自动 无 功 调 整 宽 脉冲 [55 | 。 时 间 9; ER | 








操作 员 II 号 | 入 于，E| 发 出 步 秆 号 到 军 轩 有 蛤 公 天 





图 6-66 系统 运行 参数 设置 界面 


0X1002， 如 图 6-70 所 示 。 

2) 遥测 对 应 地 址 。PLC 中 已 将 AD 及 电量 表 传 来 的 数据 处 理 好 存放 到 触摸 屏 人 机 界面 
显示 用 数组 ， 整 数 用 于 表盘 或 棒 图 显示 ， 起 始 地 址 为 % MW4000， 如 果 是 Modbus TCP/AIP 协 
议 ， 起 始 地 址 应 定义 为 %MW4001。 具 体 定 义 如 图 6-71 所 示 。 在 第 2 页 的 外 观 属性 中 设置 最 
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大 最 小 值 ， 按 此 AD 通道 的 量程 设置 ， 最 大 值 始终 为 4 位 数 ， 如 图 6-72 所 示 。 


[5-PLCResponse ] 


2 画图 ib) | 元 件 (07 图 库 L) 工具 (T) 窗口 (w) 说 







































































汪 | 过 Ls 指示 灯 类别 : 后 等 级 :NR | 
-| | | 开关 地 址 类 型 : [Bit = 扫描 时 间 : Euoms ”于 | 
a 数值 /字符 延 时 时 间 : 1 秒 可 
RE 人 翌 澡 _ 读 职 地 址 
国 | 6 双 | 四 | 直接 窗口 FIC 名称 : [monBVS TCP/IP -| 
动画 0 由 于 选择 了 Modbus TCP/IP 协 议 
棒 图 厂 索引 暂 存 器 | 所 有 地 址 均 需 增加 一 位 偏 移 
轩 表 
趋势 图 -通知 触发 地 址 
历史 数据 显示 厂 通知 
数据 群 姐 显示 
池 曲 线 图 
报警 列 
OO 政 显 示 
钟 发 式 资料 传输 。 报警 显示 
备 偿 事件 显示 
| 地!| 牛 蓉 录 
FLE 控制 
定时 式 资料 传输 
资料 职 样 
系统 信息 
排 各 | 确定 | 了 开 助 | 
图 6-67 ”报警 定义 在 事件 登录 路 径 图 6-68 事件 登录 的 输入 窗口 第 1 页 
报 登 (事件 ) 登录 : Xx| 
一 般 属 性 信息 | 
三 误 宇 | 











内 容 : Wl ci 报警 内 容 
i 


| 
机 用 立 宇 标 营 库 “| 区 字体 设 为 宋体 


















































字 人 性 : 
颜色 :| 事故 设 为 红色 ,故障 黑 
色 , 操 作 绿 色 
二 事件 确认 时 写 信 
与 罗 和 所 ， 转 
一 报警 志 
厂 自动 报警 声言 寺 本 ， | 
播 疯 














宽 定 取消 天 助 | 
图 6-69 事件 登录 的 输入 窗口 第 2 页 


" 256 . 图 解 触摸 屏 工程 应 用 技巧 





位 状态 指示 灯 元 件 必 性 “要 Xx| 





一 般 尾 性 | 图形“| 标签 ”| 辊 库 | 





人 @@ 于 

"加 "六 描述 : | 

久 人 

付 就 二 -法 取 地 址 

大 号 位 PI 名 称 :|monBWS TCFZTF "| 

二 设备 类 型 ， [rs 本 
同期 

硬 。 同 则 白 地 址 :hone 


图 6-70 ” 遥 信 遥测 等 地 址 定义 界面 


珍 帮 水 后 [ED 村 





一 般 属 性 | 外 观 “| 图 形 | 乾 订 | 


描述 :1 





读 取 地 址 
ri 名称 : momavs rr 可 
二 A 设备 类型 :|4x ” 
模拟 量 输入 地 址 : aol 
[ 厂 索引 暂 存 器 


图 6-71 遥测 地 址 定义 界面 
浮 点 数 用 于 数字 显示 ， 起 始 地 址 为 % MW5000， 如 果 是 Modbus TCPZP 协议 ， 起 始 地 址 
应 定义 为 %MW5001 ， 地 址 设置 如 图 6-73 所 示 。 在 第 2 页 中 设置 显示 格式 ， 将 资料 格式 设 为 
32 位 浮 点 即 可 ， 如 网 6-74 所 示 。 





二 般 尾 性 外 观 | 图 展 | 辊 订 | 





尾 性 
类 型 : | 一 般 型 " 显示 方向 : 关上 明示 "| 
最 小 值 : 最 大 值 : [ioonl 


棒 图 宽度 比例 以) : |100 





外 框 : IE 背景 :Cs| 
迁 ，mm | 圭 的 式 # UD | 








fw 显示 颜色 : Eggl | 


图 6-72 外观 属 性 中 设置 界面 
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数值 旦 示 元 件 尾 性 
一 般 尾 性 | 数字 格式 | 图 形 ”| 字体 | 罗 麻 | 


措 术 :1 








读 职 地 址 
FIC 名 称 : [mompus rr 可 
设备 关 型 : tr ” 可 

地 址 : For 
厂 索引 暂 存 器 














图 6-73” 地址 设置 界面 


数值 显示 元 件 屋 性 河 EE 
二 般 尾 性 数字 格式 | 图形 ”| 字体 | 元 记 | 
显示 格式 





资料 格式 ED 























数字 位 煞 
| 小 数 点 前 位 数 : 二 小 数 点 后 位 数 : 请 司 
比例 转换 
厂 使 用 比例 转换 
限制 
他 输入 常数 ”个 职 自 寄存 器 
输入 下 限 : 加 输 六 上 限 : [6899 


图 6-74 数字 格式 设置 界面 
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